Zellen-Studien 



Dr. Theodor BoTorl 



H.eft U 



Die Blldang der BlchtnngskOrper hidl Ancurl» megalocepliala 

und Asearla lambrlooidea. 



Mit litk<^raphls«lieu Tafeln. 
(Ant dem ioologlMli«ii Iiwtftni in Mflnohen). 



Verlag^.yan Güst^' Fischer. 
1887. 



Digitized by Google 



S 'ö I 
31161 

V. \ 



1. 



* • • • • 



Digilized by Cüüg 



Üinige Uotereucbttugen Ober die tieriBche Zdle, speziell den 
Zellkeni und dessen Teilung, mit denen ich seit zwei Jahren bo- 
Bchäftigt bin, gedenke ich nebst den allgemeinen Betrachtungen, 
die sich mir dabei aufgedrängt haben, unter dem gemeiusameo 
Titel „/cllen-Stiidien" der Öffentlichkeit zu übergeben. 

Das Feld, auf dem sich diese Arbeiten bewegen, ist trotz der 
bewuiideruugswüidigea I^eistuagen und der grußurtigeu Erniiigen- 
flcliafteii des letsten Jahraehnt^ noeb immer ein UDabsehbareSi und 
swar Daeh avei SeiteD: iu die Brette und in die Tiefe. Unbekannte 
Objekte erforacben, bekannte mit besseren Hilfsmitteln und er- 
weiterter Fragestellung untersuchen — diese beiden werden 
Neues zu Tage fördern. Dazu kommt noch ein dritter PfiEMi, der 
vor allen anderer! Krfolg verspricht, — das Fxperiment 

Alle LulersuchuDgen der letzten Jahre an tierischen und 
pflanzlichen Zellen, mit Ausnahme derer ÜAKNOi's, weisen mit Ent- 
schiedenheit darauf hin, daß das Wesentliche der karyokine tischen 
Teiluug iu der Spaltung der chromatischen Elemente in 2wei 
Hälften , von denen jede einem andern der beiden sa bildenden 
Tochterkerne zu teil wird, gesehen werden mufi. Wie weit dieser 
Satz gültig ist, und unter weichen Variationen der Vorgang im 
einzelneu Falle verlauft, wie es mit der Form und Zahl der Ele- 
mente sich verhält, wie diese sich bilden, sich teilen und im 
Tochterkern auflösen, wie sie sicli gruppieren und bewegen, das 
festzustellen wird Sache ausgedehnter vergleichender Untersuchungen 
sein. Nur auf solche Weise können wir zu einem alli^cineuieu 
Teilungsschema und zu einer gemeinsamen Terminologie gelangen, 
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die, wie sich jetzt schon ermeBaen Iftßt, Ton deijeDigen FLEHMiMa'is 

verschieden sein wird'). 

Vor allem sind es die Wirbellosen, denen wir heutzutage unsere 
Aufmerksamkeit zuwenden müssen. Es sind zwar auf diesem Ge- 
biete, ganz abgesehen von den ersten denkwürdigen Arbeiten 
BOTScmi^B, Scuneiber'b, O. HsBTWia's a. a., beMditliciie JltfUige 
gemacht; Flatmeb und in hervorragender Welse tan Benbden 
haben unsere Kenntnisse wesentlich bereichert, und die ausgedehnten 
Untersuchungen Carhot's erstrecken sich ja ausschlieSUch auf 
Zellen der "Wirbellosen. Allein so wertvoll die Forschungen des 
letztgenannten Autors auch infolge des reichen Materials, das sie 
behandeln, sein mögen, so vermissen wir in denselben doch jene 
Sorgfalt und minutiöse Genauigkeit, welche bis jetzt fast nur den 
Zellen des Salamanders zu teil geworden sind und diesem Objekt, 
troladem der Verlauf der Teilung hier offenbar verwickelter ist als 
in vielen anderen F&llen, noch immer den Anspruch bewahren, den 
T^us der Karyokinese zu repräsentieren. 

In Sonderheit ist es die Bildung, Konstitution um! Bewegung 
der achromatischen Figur, und im Anschluß daran die fast noch 
völlig in Dunkel gehüllte Mechanik dir Teilung, worüber wir bei 
den Wirbellosen die Aufklärung suciien müssen , welche die im 
übrigen so günstigen Aniphibien/.ellen , wie es scheint, nur in sehr 
beschränktem Maße gewähren können, (xerade hier werden am 
frachtbarsten die eiperimentellen Untersuchungen eingreifen, wie 
sie in neuester Zeit von den Br&dern Hertwio *) so erfolgreich 
begonnen worden sind. 

Es ist ein Zufall, daß meine Untersuchungsobjekte zum Teil 
mit denjenigen Carxoy's identisch sind. Kurz nachdem ich an 
den Hüdenzellen von .\stacus meine Studien begonnen hatte, er- 
schien das CAKNdv'j^che Werk : La cytudierese chez les arthro- 
podes^;, und wahrend ich die Ascarideneicr untersucht«, folgten 
seine beiden Arbeiten : La (^todi^rösa de Foeuf *), von denen sich 



1) .Moiaer Meinung nach sind die FLKMMiNo'schen bezcichnungen 
sohoa iür die tou ihm neuerdinga besührieb^ne „beterotypiaoh« 
Teilung" niehk mehr tatnffrad. 

2) 0. n. R. Hektvmg, Über den Befruchtungs- und Teilungsror» 
gang des tierischen £ies unter dem EinflaTe änfeerer Agentien. 
Jena 1887. 

3) La Cellule, tom. 1, fasc. 2. 

4) La Cellale, tom. II, &n. l, und tom. III, £ue. 1. 
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die ente mit Ascaris nmgalocephala, die sweite mit einer Beihe 
anderer Nematoden beschäftigt 

Dieses Zusammentreffen war sowohl mir selbst von Wert, als 
es auch für den Fortschritt unserer thcorotischen Erkenntnis der 
Karvokincse nicht ohne Bedeutung sein dürfte. Die genannten 
ArtK'itei! Caunov's besitzen ja alle drei einen sehr rcvoliitionflren 
Charakter, der in dem Satze: „Les phenoniünes de lu caryucint'se 
80Dt Yariabtes; anens d'eoz n'est easentiel" Icaiim Bcharf genug 
zum AuBdnick gelangt Caiinot*b Beealtate widersprechen allen 
als konstant betrachteten Erscbeinangen und sclieinen die durch 
eine Reihe der vorzüglichsten Untersuchungen mOhaam erworbene 
Einsicht in das Wesen der karyokinetisclieii I'rozcssc mit einem 
Scl)l;\ge illusorisch 711 machen. Eine Nachprüfung seiner Befunde 
mulUe früher oder spater unternommen werden; sie wird zum 
Teil durch meine Arbeiten geliefert. Indem ich für einige der 
GABN0T*8chen Objekte den Nachweis führen werde, daß seine Au* 
gaben irrtümlich eind, daß gerade seine extremstoi FftUe tich 
völlig unter das Schema der Karyokiocse einreihen lassen, wird 
lucht nur ein Teil der Hindernisse, welche seine Untersuchungen 
einer einheitlichen Auffassung in den Weg legen, beseitigt sondern 
wir lernen dabei auch die Giiinde, durch die er zu seinen An- 
schauuntren geführt worden ist, so weit kennen, um auch für andere 
seiner Objekte einen Irrtum als höchst wahrscheinlich nachweisen 
zu können. 

Befestigt skh auf solche Weise auch immer mehr die Ober- 
zeugung einer die ganze organbche Welt umfassenden Gleich- 
artigkeit der karyokinetischen Eischeinungett , so dürfen wir doch 

die Möglichkeit Mlbst fundamentaler Abweichungen von dem, was 
wir jetzt kennen, nicht aus den Augen verlieren. Zwar nicht 
Regellosigkeit haben wir nach den bisherigen Erfahrungen zu er- 
warten, wohl aber könnten wir bei gewissen Zellenarten auf Eigen- 
tümlichkeiten stoßen, die für diese ebenso wesentlich und gesetz- 
mabig waren, wie für andere der uns bekannte Teilungsinudus. 
Gerade solche spezifische Merkmale bestimmter Zellenarten aber 
wären imstande, über die Bedeutung der Teilungsphänomene und 
dar Bestandteile von Zelle und Kern überhaupt Licht zu ver- 
breiten. Erst in allerjüngster Zeit hat Wusuann^) in seiner 
ideenreichen Schrift über die Bedeutung der RichtungskOrper, von 



1) Weismakn, Übrr im Zahl der Kichtungakürper und über ihn 
Bedeutung fdr die Yererbong. Jena 1887. 
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theoretischen Erwägungen geleitet, ganz kategorisch einen von der 
gewnliiilichen MitosR abweichenden Teilungsmodus, eine sog. „Re- 
duktionsteilung*' postuliert, bei der die Hälfte der ungeteilten 
Keriieleuiente in den einen, die andere Hälfte in den anderen 
Tochterkern übergehen soll. Auf solche Punkte müäseu spezielle 
Untersuchungen gerichtet werden t in erster Linie dürfen wir von 
einer Prflfong der GeschlecfatsselleD Auabeote erwutep. 



Die Anregung t mich auf das Gebiet der Zellenlehre zu be- 
geben, verdanke ich meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Professor 
Richard Hektwig, der mir die karyokinetischen Figuren, die er 
in den ilodenzellcu von Astarus beobachtet hatte, als ein in- 
teressantes Objekt zur Beatueiiung empfahl, indem liim dieselben 
Anknüpfungspunkte an die Teilungserscheinungen bei den Protozöen 
darzubieten schienen. FOr die Unteratfltsung, die mir Herr Pro- 
fessor Hbbtwio bei meinen Arbeiten in jeder Hinsicht zu teil 
werden Heß, spreche ich ihm hier meinen herllichsten Danic ans. 
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Di« Blldimg der BlchtungskOrper bei Asctria megalocepliBla 

und AsCMTis InbilcoidM. 

Zar UntennehiiDg dor Eireilling dieser Nematoden wurde ich 
bestimmt durdi die Lektüre der ^roM\ Abhandlung van Beneden's: 
Kecherches sur la maturation de Toeuf, la f(^coDdation et la divisioa 
cellulaire. Es ward einerseits der Wunsch in mir re^e, die fun- 
damentalen Thatsachcn der Befrucbtun«:: an dem vorzüglichon und 
leicht zugänpflichen Objekt van Bknkdkn's mit ei^fcncn Augen zu 
sehen, andertirseitä schien mir die Bildung der llichtungskörper, 
wie de dieser Poneher geachttdert liatte, einer Nachprafung wert 
zu Bdn. Damals noch in der Hoinnng befangen, die in den karyo- 
kinetiacfaen Figuren hervortretenden Liniensysteme entspriehfln den 
„Kraftlinien" zweier einander anziehender Punkte, glaubte ich in 
einzelnen Bildern der van BETODEN'schen „Pseudokaryokincse" 
Kraftlinien, wie sie zwischen zwei einander abstoßenden Punkten 
auftreten, erkennen zu können. 

Ich mußte mich lange gedulden, bis ich Ascaris megalocephala 
erhalten koiiule, und so nahm ich eiuätweileu mit der viel weniger 
gfiostigen Ascaris lombriooides vorlieb. Die Eier dieser Spesiea 
waren mir jedoch insofern von Wert, als sie mich auf den Ge- 
danken brachten , dafi der von tan Beneden geschilderte Prozeß 
der Eireifong nnf schlechte Konservierung oder pathologische Ver- 
änderungen der Eier zurückzuführen sei, eine Vermutung, die sich 
in der Folge als richtig erwiesen hat 

A. Isflsils niflgaloeephalft* 

Heine im folgenden zn beschreibende Untersnchang der 
Btchtiingsk5rperbildung bei den Eiern von Ascaris mcgalocephaia 

ist die sechste Arbeit, die ttber diesen Gegenstand veröffentlicht 
wird. In den Jahren 1883 und 84 erschienen fast gleichzeitig drei 
Abhandlangen, in denen die Eireifang des Plerdeapuiwunns be- 
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handi'lt wild, nämlich: „Das Ei und seine Befruchtung" von 
AxTfiy ScHNKiDER '), „CbcF die Veranflcningpn der Geschlechts- 
produkle bis zur Eifurchung" von M. Klssjialm und das oben 
erwähnte liuch van' Bkneden's'). Dann kam Nussbaum*) in seiner 
ersten Mitteilung über die Tdlbarkeit der lebendigen Materie auf 
den Gegenstand zurOcli, um gegenüber der Darstellung vam Benb- 
den's seine früher gegebene neu zu bekrftftigen. Endlicli widmete 
Caunov^; seine Arbeit: ^La cytodidr^ de Toeuf aossehließlieh 
dem in Rode stehenden Vorganj^. 

Ein flüchfiires Betrachten schon der Abbildungen, welche 
diesen tutif Abhandlungen beigegeben sind, lehrt, wie bedeutend 
die Differenzen zwischen den vier Beubachtern sind, wie kaum eine 
Figur des einen Autors mit einer der drei anderen identisch ist. 
Trotzdem kOnnen wir die fünf Untersuchungen nach ihren Besul- 
taten in zwei Gruppen sondern, drei, welche den Vorgang als eine 
karyokinctische Zellteilung darstellen: es sind dies die Arbeiten 
von Schneider und NusSBAUNt, die anderen, welche ihm wesentliche 
Abweichungen vom Schema der indirekten /f^llteilung zuerkennen, 
sei es nun, daß dem Prozeß mit van Benüdex eine völlig andere 
Bedeutung zugeschrieben wird, sei es, daß er mit Caunoy nur als 
eine besondere Art der karyokinetisciieu leilung betrachtet wirdi 
für welche ja nach diesem Autor kein einziger Punkt konstant ist. 

Ohne Zweifel uiQssen wir bei einer Kritik der einzelnen Un- 
tersuchungen auf dieses Moment Gewicht legen. MTenn ein neu 
beschriebener Vorgang in einen bewußten Gegensatz zu bekannt«! 
homologen Erscheinungen gestellt wird, so haben wir viel höhere 
Anforderungen an Ausführlichkeit und Lückcnlosigkeit zu stellen 
als in einem Falle, wo da^i Resultat an schon Hekauutes ange- 
schlossen, als damit im wesentlichen übereinstimmend erfunden wird. 

Keine einzige der genannten Arbeiten giebt eine ganz kon- 
tinuierliche Serie von Bildern, aus welcher der behauptete Ent- 
wicklungsgang klar zu ersehen wAre, auch die Abhandlungen tan 
Bemeoen*8 und Gaenoy*8 nicht, obgleich dieselben mit einem De- 
tail und einem Reichtum an Abbildungen ausgestattet sind, wie 
wenig andere Werke der Zellen-Litteratur. 

Wenn ich nuo im voraus in kurzen Worten andeuten soll, 

1) Breslau 1883. 

2) Archiv für tnikroskop. Anatomie. Baad 28, 1884« 

3) Archive» de Biologit\ IV. 

4) Arohiv für mikrosköp, Auatomie. Bond 26, 1880. 
5^ La Cellole, t. II, fiiso. 1, 
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wie nach meinen BLobachtungcn die Resultate meiner Vorgänger 
sich gegeneinander ytellen, s^o habe ich zunächst zu bericlitün, daß 
der Spulwurm des Pferdes zweierlei Arten von Eiern hervor- 
bringt; jedoch eiiihult nicht eiu einziges Individuum durcheinander 
beide Arten, sondern in einem jeden finden sich nur Bäer yon 
gleicher Struktur. Es «Are möglich, wie ich schoD in einem Vor* 
tng*) Aber unseren Gegenstand erwähnt habe, daß den Eiern 
entsprechend noch der Wurm selbst in zwei verschiedenen Va- 
rietäten torl^Kme. Es war mir jedoch noch immer nicht möglich, 
diese Frage zu entscheiden. Xnr eine einzige Beobachtung kann 
ich anführen, welche gegen die erwähnte Vermutung spricht. 
Als ich zu Anfang meiner Untersuchungen stets Eier der gleichen 
Art zu Gesicht bekam, fiel mir einmal ein noch unbefruchtetes 
Ei anf^ welches tidi vor all«i anderen Eiern des gleichen Indivi- 
dunms durdi einen ungewöhnlichen Reichtum an Chromaiin aus- 
zeichnete. Ich habe dieses Ei damals als Abnormit&t geseichnet 
und später, als mir auch die andere Art vorlag, gefunden, daß 
dasselbe sowohl in der Menge als auch in der Anordnung des 
Chromatins mit diesen Eiern vollkommen flbereinstimmte. 

Die eine der beiden Arten hat nur van Bexeden vor Augen 
gehabt, allen übrigen Arbeiten liegt die andere /n Orunde. 

Hieraus mi der besonders augialleude Gegeubat/^ zu erklären, 
in welchem die Abbildungen tah Bembuem's zu denen der drei 
anderen Autoren stehm. 

Wdterhin ist darauf aufmerksam zu machen, dafi die Eier 
vim Ascaris megalocephala infolge ihrer außerordentlich dicken 
und resistenten Eihüllen der Konservierung große Schwierigkeiten 
in den Weg stellen. Die Angaben, daß sich dieselben in Alkohol 
und verdünnten Säuren längere Zeit weiter entwickeln, sind ja 
bekannt. Allerdings ist hervorzuheben, daB in dieser Hinsicht 
sehr beträchtliche individuelle Verschiedeuhciteu obwalten; die 
Eier mancher IndiTiduen werden in unseren Reageutien sehr rasch 
abgetötet, während andere darin lange Zeit lebend bleiben. In 
diesem letaleren Fall ist es Idar, dafi die Konaervieningsflilssigkeit 
nur äuflerst langsam die Höllen durchdringt, daß also zunächst 
nur minimale Quantitäten derselben mit dem Ei in Berührung 
kommen, welche dasselbe nicht sofort töten, sondern zu krank- 
haften Bew^uDgen veranlassen. Als solche pathologisch ver- 

1) Und dementspreclieud auch sweiüriei SpnnnatosÖen. 

2) Sitz. -Bei. d. Gea. f. Morph, o. Phyg. su llttnohea, 1887, 
B. m, U. 2. 
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Änderte FiguFon sind viele der von Nussbaum, tan Bensden und 
C.VRNOY abgebildeten anzusprechen, vas von mir schon früher*} 
und dann Cabitot gegenüber auch von den BrOdern Hbbtwig*) 

hervorgehoben worden ist. Die Mannigfaltigkeit dieser krank- 
haften ^Yeitur('ntwicklung ist ein zweiter Grund für die Verschie- 
denheiten in den Befunden der einzelnen Forscher. Die schwere 
Durchdringbark(Mt der Eihflllen bedingt jedoch noch einen wei- 
teren Übelstand. Die geringe Stärke der anfänglichen Wirkung 
der Rcogentien hat, wenn auch der Tod rasch erfolgt, häufig 
eine schlechte Konserviemng zur Folge, welche, wenn sie nicht 
als solche erkannt wird, gleichfialls zu Irrtümern Veranlassung 
geben muß. 

Betrachten wir mit Rücksicht auf diese Umstünde die einzelnen 
Arbeiten, so muß diejenige SciiNKinKR's als die korrekteste be- 
zeichnet werden. SunKEirn:!: hat zwar, wie bekannt, die Bildung 
des zweiten Richtuugskörpers Y()llinr übersehen, auch sind seiue 
Figuren wohl nicht gut gezeichnet und infolge der schwachen Ver- 
größerung zum Teil unklar. Allein alle Bilder Schneldeh's Über 
die Bildung des eisten Richtungskürpers sind, wenn auch nicht 
gut konserviert, so doch normal und im w^ntlichen richtig ge- 
deutet Schneider zweifelt ja auch, wie bereits erw&hnt, nicht 
daran, dafi es sich um eine karyokinetische Teilung handelt. Wenn 
nun in diesem Resultat Ntssp.aüm mit ihm übereinstimmt, so ge- 
schieht dies (loeli auf ganz anderer Grundlage, Alle Bilder in 
NussnAUM's erster Arbeit, welche sich auf unseren Gegenstand 
bezieben, sind mit Ausnahme der lig. 2ü mehr oder weniger 
krankhaft verändert und falsch gedeutet; Beschreibung und Ab- 
bildungen stimmen nicht miteinander überein. Das Gleiche gilt 
für die Fig. 9 u. 10 der zweiten Abhandlung. yussBAUM zeichnet 
immer das nämliche, für die Entschddung der Frage, ob Karyo- 
kinese oder nicht, unzulängliche Stadium, welches die lochter- 
clemcntc an den Enden einer gekrümmten oder schon geteilten 
Spindel darstellen soll, während die Figuren in Wirklichkeit patho- 
logisch modifizierte Spindeln mit Äquatorialplatte darstellen. Von 
einer Serie aufeinauderfolgender Stadien bekommen wir nichts 
zu sehen ; eine solche wäre auch im Anschluß an die abgebildeten 
und in der erwähnten Wdse fslsch gedeuteten Bilder unmöglich 
herzustellen. Wenn also Nussbatjm behauptet, die Bildung der 

1) Sitz. -Ber. d. Ges. f. Morph, u. Ph^, zu München, 18»6, 

B. n, H. 8. 

9) L 0. 
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Bielitnngiköiper bei Ascaris megalocephala sd eine liarydiiiietischo 
Zellteilung, so ist er uns dfin Beweis hierfür in beiden Arbeiten 

schuldig geblieben. 

Mit diesen Untersuchungen der beiden deutschen Forscher 
stehen diejenigen van Beneden's und Cäenoy's in einem funda- 
mentaleu Widerspruch , unter sich aber , trotz aller äußerlichen 
Gegensätze, im Grunde auf dem gleichen Standpunkt Die liaupt- 
differausen zwischen den beiden belgischen Forschern beruhen auf 
der Verschiedenheit der nntersnchten ObjelLte. Berflcicsichtigt man 
dies, so wflGte ich nicht, wie sich van Benxdbn eine schönere 
Bestätigung seiner Lehre von der Richtungskörperbildung hätte 

sehen kdnnen als die Arbeit Carnoy's. Beide Forscher suchen 
den Beweis zu führen, daß die chromatischen Elemente des Keim- 
bläschens sich nicht, wie bei der typischen Karyokinese, teilen, 
sondern daß dieselben ungeteilt zu zwei seitlichen Gruppen 
auseinanderweichen, von denen die eine als erster Richtungs- 
körper ausgestoßen wird, die andere im Ei verbleibt, worauf die 
Wiederholung des gleichen Vorgangs an den zurllcicgebliebenen 
Elementen zur Bildung des zweiten Richtnngskörpers führt. Gegen 
diese prinzipielle Obereinstimmung sind alle Differenzen, so be- 
sonders im Verhalten der achromatischen Figur, von untergeordneter 
Bedeutung. 

Obo;leich beide Autoren die Richtigkeit des von ihnen auf- 
gestellten Entwicklungsganges für völlig erwiesen halten, so lehrt 
doch eine aufmerkisanie Betrachtung ihrer Abbiuluugeu, daß gerade 
am entscheidenden Punkt, da, wo nachgewiesen werden müßte, 
daß jede der beiden Tochtergruppen mit einer der bdden auf 
früheren Stadien in der Äquatorialebene nebeneinander ge- 
legenen Ghjromatingruppen identisch sei, daß gerade hier eine 
Lücke besteht, welche auch durch die große Anzahl der Figuren 
nicht überbrückt werden kann. Wir bekommen zwar eine er- 
staunliche Mannigfaltigkeit von Bildern zu sehen, abf r keine 
Reihe, in der das eine klar aus dem andern sich ableiten licRe. 

Aus dem Gesagten wird sich ergeben haben, daß eine erneute 
Untersuchung des Gegenstandes keine überflussige Arbeit ist. 

Cabkot sdbst spricht den Wunsch aus, daB ein nnbeeinfiufiter 
Beobachter eine Nachprüfung unternehmen möge. Nach Iftagerer 
Beschäftignng mit unserem Objekt glaube ich nun endgültig den 
Beweis liefern zu können, daß der Prozeß der Bichtungs- 
körperbildung, wie bei allen anderen untersuchten 
Eiern, so auch bei Ascaris megalocephala als ty- 
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piaciie karyokinetisch u Zell tciluug verlauf t, worunter 
icli die Tt'iluDg der möglichst iu der Äquatürialebene einer zwei- 
poligen faserigen Figur gelagert«^n cliromatischen Elemente in je 
swd HUften und die Wandemng d«r beiden HftUten eines jeden 
Elements naeh eniigegengesetzten Pden verstelle. 

Dafi dies für die von mir untenuchten Eier xotrifft, wird ans 
mein«' Beschfeibnog snr GenQge hervorgehen. Allein nachdem 
einmal Variabilit&t für die Eier von Ascaris megalocephala nach- 
gewiesen ist, konnte man der Ansicht sein, daß außer dem von 
mir konstatierten Teilungsmodus noch ein anderer sich finden 
möchte, daß ein solcher iu den Bildern van Bknedcn's und Carmoy's 
zu erblicken wfire. 

Es wird desliaib meine Aufgabe sein, 1) darzuthuu, da Ii ich 
die gleichen Objekte untersucht habe, wie alle anderen Autoren, 
2) zu zeigen, daß die abweichoiden Figuren derselben durch die 
Behnndlungswelse bedingt dnd, daß man bd Anwendung geeigneter 
Methoden nur typische Teilungsfiguron erhfilt, 3) die Bilder meiner 
Vorgllnger im einzelnen einer genauen Prflfung zu unterziehen, 
festzustellen, wie weit die behauptete Entwickelung eine aus patho- 
logischen Figuren konstruierte ist, und womöglich den Punkt auf- 
zudecken, wo von diesem Irrweg aus der Sprung zu den normalen 
Endstadien der Teilung gemacht wird. 

Methode der üntersiiekiiiig. 

Nachdem mir einmal d«'r Verdacht aufgestiegen war, daß ein 
Teil der van BENKDEn'scheu Hiliier durch das langsame Absterben 
der Eier bedingt sein könne, tötete ich dieselben durch Hitze, und 
zwar dadoich, daß ich die EirOhren in kochenden absoluten Al- 
kohol, dem 1 ^/t Eisessig zugesetzt war, auf einige Sekunden ein- 
tauchte. Durch dieses Verfahren werden nicht nur die Eier so- 
fort getötet, sondern auch die EihOllen momentan fQr das Beagens 
durchgängig. 

Die Eiröhren blieben noch einige Stunden in dem gleichen, 
allmählich erkaltenden Gemisch , wurden dann in reinen Alkohol 
übertragen, gefärbt und in Glyterin oder Nelkenöl untersucht. 
Dabei zeigten sich denn in allem \Mjsentlichen nur solche Bilder, 
wie wir sie an anderen Objekteu zu sehen gewohnt sind, reguläre 
achromatische Spiudefai mit diromatiaeher Äquatorialplatte oder 
mit Tochteiplatteiit keine Spur m Protoplasmastrahlung. War 
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dftitttt wuSk so f ifiinUcli der NachveiB g^Uefert, daB dar tob vait 
Benedek und Oabhoy aufgestellte EntiridceliiogBmodiis niclit 
evBtiert, 80 warra die durch die genaDDte Methode «halteneii 

Präparate doch nicht so Idar, daß sich an deaselben alles Detail 
hätte feststellen lassen. Denn bei aller prinzipiellen Überein« 
Stimmung mit aruh'rpn Objekten bietet der Prozeß bei Ascaris 
mepalocephala doch gewisse Besonderheiten dar. so daß er sich 
nicht ohne weiteres auf ein bekanntes Schema zunu kiuhren läßt. 

Ich wandte daher wieder kalte lieagentien an, Alkohol in 
versehiedener E«HiHntnitioii mit md tibm Essigaäaie, Salpeter- 
sftitre und Tor allem Pikrin-EssigBftnre. Diese letatero Mischung 
eingab mir weitaus die besten Besnltate, so dsA ich sie snletat 
auBsehliefilich benutzte. Dabei rerfubr ich foIgendermaBen : Eine 
konzentrierte wässerige Lösung von Pikrinsäure wird mit zwei 
Teilen Wasser verdünnt und dieser Ix^sung dann 1 '^/o Eisessig 
zugesetzt. In diese Mischung werden die Eiröhren gebracht und 
so lange darin belassen, bis die raikroskopische Untersuchung die 
Fixation der Eier ergiebt, mindestens aber 24 ätuoden. Nach 
sehr sorgfältigem Auswaschen in 70<*/o Alkohol Immen die Ei- 
röhren auf 24 Stunden in 6iienachqi*8 alkoholisches Bonzkarmin, 
34 Stunden in 70V»ig«n Alkohol mit 1^« Salzsäure« dann in 
reinen Alkoh »] Die Untersuchung in Glycerin ist deijenigen in 
Nelkenöl oder Harz entschieden vorzoziehen. Bringt man die 
Eiröhren aus dem Alkohol in eine Mischung von 1 Teil Glycerin 
auf 3 Teile Alkohol absol. und läßt diese so lange stehen, bis 
der Alkohol verdunstet ist, so erhält man die Eier ohne alle 
Schrumpfung. 

Was nun die Konservierung der so behandelten Eier betrüb, 
so ist dieselbe eine sehr wediselnde. Man muB sich , wie Aber- 
hanpt bei Anwendung kalter Beagentien, auf den Zufall Tcrlassen. 

Offenbar je nach der Konstitution der Eihüllen, also von Um- 
ständen abhängig, die wir nicht in der Hand haben und die indi- 
viduell, d. h. von einem Wurm zum andern, ja selbst von einem 
Ei zum andern sehr variieren, werden die Eier bald rasch fixiert, 
bald erst, nachdem sie mehr oder weniger tiefgreifende Verände- 
rungen erlitten habeu. Selbst in den günstigsten Fällen erhalt mau 
neben T491ig normakQ Prftparatan, die ytm einer Sch&nhtit and 
Slarhdt sind, daß ich Ton viel leichter su bebandelnden Objekten 
keine besseren gcsdien habe, mehr oder weniger pathologische 
Bilder, die jedoch einerseits durch d«i Vergleich mit den durch 
Hitse abgetöteten Eiera, andererseits schon dadurch, daß sie. 
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gleichaam wie Sackgassen, nicht weiter iOlueii, leicht als solche 
erkannt werden können. 

Ich habe auf diese Weise ?ielfiach die gleichen oder ähnlichen 
Bilder bekommen, wie sie in den Fipnren van Bkxküen's, Carnot's 
und Nussbaum's wiedergegeben sind, niemals Jedoch die von Carnoy 
abgebildeten komplizierten Protoplasmastrablaiigen , sei es nun, 
daß diese durch eiue individuelle Eigentümlichkeit der von ihm 
uDtersttditeii Bier, sei es» daß sie durch die Wirkungsweise seiner 
KoDserrieningsmethode bedingt sind. 

Schließlich wiU ich nicht unerwMint lassen, daß nir die Be- 
trachtung eines ond desselben Eies von verschiedenen Seiten durch 
Kotieren desselben vermittelst einer Verschiebung des Deckglases 
von großem Wert war. Dieses Verfahren , welches in einfachster 

Weise lehrt, wie die verschiedenen Ililder, die man nebeneinander 
findet, aufeinander zurückzuführen sind, ist, wie mir scheint, von 
meinen Vorgängern zu st?hr vernachlivssigt worden. So glaube ich 
besonders, daß einzelne Figuren, die van Beneden als aufeinander- 
folgende Stadien beschreibt, nur verschiedene Ansichten des gleichen 
Stadinns repräsentieren. 



Ehe ich an eine lU'sehreibung meiner Befunde getie, m(5chte 
ich ein i)aar \Vortc über die Terminologie sagen, die icli bis 
jetzt gebraucht habe und auch iiu Folgenden au w enden werde. 
So sehr ich geneigt wäre, die einfachoi und f&r gewisse Teilungen 
vorsflglich passenden Beseichnungen Flemuiiio^s zu benutzen, so 
ungeeignet wflrde mir der Gebmuch dieser Terminologie ftlr das 
vorliegende Objekt scheinen. Auf meinen Tafeln ist von Aster und 
Dyaster, Spirem und Dispirem nichts zu sehen, und auch von der 
Metakincse kann hier nicht die Rede sein. Es hieße dem Objekt 
Zwang anthun , wollte man die einzelnen Teilungsphasen mit den 
Fi>KMMiNG 'sehen Ausdrücken belegen. Wir besitzen eben noch 
keine allgemein anwendbare Terminologie und, solange eiue solche 
nicht geschaffen ist, bleibt nichts übrig, als ftr die ent^redienden 
Stadien verschiedenartiger Teilungen verschiedene Beseichnungen 
zu gebrauchen. Für die folgende Beschreibung goiflgen mir die 
Ausdrücke ^quatorialplatte'* und „Tochterplatte" , welche , dem 
FLEMMiNO^schen Aster und Dyaster entsprechend, hinlänglich be- 
kannt und prägnant sind. Handelt es sich einmal danim, eine 
für alle TeUungen passende Xerminotogie aufzustellen, so wird 
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dieselbe sicherlich mehr an diese AmdrOcke als an die Flemmtno'- 

schcn anzuknüpfen sein. 

Ich bespreche die Reifung der beiden Ei -Varietäten getrennt 
und bezeichne dieselben nach den Autoren, welche die ausführlicbätc 
Beschreibung einer jeden gegeben haben, als „Typus Carnoy" 
und „Typus van Beneden". 

a. Typus Carnoy* 

Indem icli die Datstellang der Entstehnng der Eier und der 
allmfihlicheD Ausbildung des Keimbläschens, worüber meiDe Unter- 
suchungen noch nicht völlig zum Abschluß [,'clan;zt sind, auf eine 
spätere Mitteilung verschiebe, beginne ich die Beschreibung mit 
jenem Zustande der Eier, in dem dieselben sich von der Kachis 
abgelöst haben und, abgerundet, zur Aufnahme des äpermatozooos 
reif sind. 

Dabei beschränke ich midi in der Uaaptsaclie auf den Bau 
und die UmwandlaDgen des Kerns, da ieli in Lesug auf die Zell- 
Substanz den Resultaten meiner Voi^nger, besonders den de- 
taillierten Angaben van Beneden's nur wenig Neues hinzuzufügen 

habe. Tu Fig. 7 und 1 — 0 (Taf. 1) habe ich eine Serie von Eiern 
von dem Moment der Kopulation der Geschlechtszellen bis zur 
beginnenden Ausbildung von Ei- und Spermakern dargestellt, an 
welcher die allmählichen Umbildungen des Eileibes leicht verfolgt 
werden können. 

Das Eeimblfisehen ist in dem oben genannten Stadium an- 
nAhemd kugelig und iriid tod einer starken, deutlich doppelt 
konturierten Membran umschlossen , welche vollkommen homogen 
arscheint. Die äußere und innere ObeiflAche derselben zeigen ein 
verschiedenes Verhalten; die Grenze gegen die Zellsubstanz 
ist stets eine sehr scharfe, was um so deutlicher hervortritt, als 
die Kernmembran und mit ihr die ganze achromatische Keni- 
substanz an den Pikrin-Essigsäure-Praparaten ein stärkeres Licht- 
brechuDgsvermögen besitzt, als alle Bestandteile des Zellleibes. 
Dagegen lAßt sich sirischen der inneren Fl&ebe der Membran und 
der achnanatischen Kemsubstans eine scharfe Grenilinie nicht 
ziehen. Der erste Eindruck, den man- von dieser im Kemraum, 
soweit derselbe nicht von den chromatischen Elementen einge- 
nommen wird, gleichmäßig verteilten Substanz erhält, ist der, daß 
dieselbe aus dicht gelagerten, relativ groben Körnern besteht. 
Allein bei genauerer Analyse läßt sich mit Sicherheit die An- 
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schauQog gewinnen (Fig. 7, Taf. I), daß es sich um ein sehr eng- 
maschiges Gerüstwerk handelt, dessen dicke Stränge ini optischen 
Schnitt als Granula imponieren. Die ])eriplieren Balken dieses 
Retikulums scheinen unmittelbar iu die Kernuiembruu Uberzugehen 
(Fig. 7), mit welcher sie im gaxaea Habitiu die Tollkommenste 
ÜbeieiDstimmung aofveiaeD. Es liegt deshalb nahe, die Membran 
als eine modifisierte iUndenschicfat der achromatischen Kemsub- 
stanz aufzufassen, welche Betrachtungsweise durch die folgenden 
Umwandlungen des Keimbläschens noch mehr an Wahrscheinlich- 
keit Jinwinnt. 

Durch die außerordentliche Mächtigkeit einer vom Chroniatin 
unabhängigen achromatischen Kernsubstauz unterscheidet sich das 
Keimbläschen uQserer Eier sehr beträchtlich vou den typischen 
MetaEoSnkernen und «innert eher an solche der ProtosoSn, so 
besondan an die von Actinosphaerium. 

Außer der den Kemsaft gleicfamftfiig durchsetzenden achro- 
matischen Substanz enthält das Keimbläschen zwei chromati- 
sche Elemente (Fig. 7 u. ff.). Ich lege dem Ausdruck „chro- 
matische El<»mente" oder „Kerneleniente" einen ganz 
bestimmten Sinn bei und verstehe darunter jene Gebilde, welche 
unter der Form von selbständigen Körnern, Stäbchen, Ringen 
oder Schleifen bei jeder karyokinetiscbcu l eiluug zur Beobachtung 
kommen und durch ihre TeiluDg in zwei üftlfteo die Bausteine 
fiir die Tochterkeme liefern. Ich gebrauche den indiflerenten 
Namen „chromatisches Element**, da die der Form entlehnten oder 
aus der Entstehungs weise entnommenen Beseichnungen „Schleife", 
^fSegment" etc. eine allgemeine Anwendung nicht finden können. 

Die zwei im Keimbläschen zu unterscheidenden Chromatin- 
portionen gehen, wie sie sind, in die erste Richtungsspindel ein 
und verdienen deshalb schon jetzt die soeben definiert« Benennung. 
Ihre Form und komplizierte feinere öiruktur i^i nii Keimbläschen 
nicht so leicht zu erkennen, als später in der ersten Bichtungs- 
spindeL Denn sie liegen meist dicht neben- oder abereinander, 
ohne RegelmAfiigkeit und nach verachiedenen Bichtungen gekrOmmt 
Doch lassen einzelne Eier schon jetzt eine Analyse zu, und die 
in den Fig. 7—13 wiedergegebenen Präparate setzen uns in den 
Stand, ein vollkommen klares Bild dieser Verhältnisse zu gewin- 
nen. Jedes chromatische Element besitzt annähernd die Form 
eines vierseitigen Pnsmas mit quadratischer Grundfläche, dessen 
Höhe die Breite stets um mehr als das doppelte übertriflL. In 
diesem KOrper ist jedoch das Chromattn nidit gleichmäßig ver- 
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teOti sondern zu vier der Achse des Prismas parallelen Stäbchen 
angeordnet, deren jedes eine der abgerundeten Kanten des 
Prismas bildet und so weit in den Binnenraum desselben vor- 
sprini2:t, daß am Querschnitt zwischen den vier Stabchen ein feines 
Kreuz auhromatischer Substanz übrig bleibt. Die vier Unterab- 
teilungen eines jeden Elemeuts lassen abermalä eine ieaiet e Zu- 
sammensetsimg erkeniMii. Sie bestehen am einer Anzahl, in der 
B^gel sedis sUrker sicli ftrbenden verdickten Abechnitten, Kör- 
nern oder Scheiben, die doreh schmäleie, Bchwftcher chronintische 
Portionen voneinander getrennt sind. In der tiberwiegenden Mehr- 
zahl der Fälle ist diese Struktur in der Weise ausgebildet, daß 
an jedem Ende des Stäbchens ein größeres Kotd seine Lage hat, 
der mittlere Teil von vier kleineren, mehr scheibentürmigen ein- 
genommen wird. Alle vier in einem Element gelegenen Unter- 
abteilungen zeigen iu dieser AuordnuDg stets eine vollkommene 
Obeieinetimmnng ; jedee Korn des einen Stflbcbenn hat sefa Pen- 
dant in den drei anderen nnd steht mit diesen durch feine inten- 
siv ftrfobare Brücken in Zusaainienhang. Aof dem nng Torliegen- 
den Stadium erkennt man solche Brücken nur zwischen benach- 
barten Kanten des Prismas; allein später zeigt es sieb, daJK auch 
diagonale Cliromatinfädchen existieren. 

Von dieser ganz regulären Anordnung, wie ich sie eben ge- 
schildert habe, finden sich häufig unwesentliche Abweichungen. 
Bald ist ddo Element als Ganzes nicht gerade gestreckt, sondern 
leicht gebogen, bald sind die einzelnen StAbchen- desselben paar- 
weise nach TCischiedenen Bicfatnngen gekribnmt (Fig. 13 a. &. Tat I)» 
so daB bei geiriaser Lagerung an einem oder an den beiden En- 
den eine Divergenz sichtbar wird, welche, sobald sie beträchtlicher 
wird, zu einer Unterbrechung der liier gelegenen ChromatinbrOcken 
fahrt. 

Diese l)eiden kompliziert zusammengesetzten (Jebild ^ In zeich- 
net Carnov als Keimflecke, „taches de Wagner". Eine solche 
Benennung ist dann gewiß gerechtterügt, wenn mau alle in einem 
Keimbllkschen auftretenden distlnkten (Hironiatinportionen mit die- 
sm Ausdruck bdegen will Alleb es dOifte m«ner Meinung 
nach richtiger sein, die Bezeichnung „Keimileck** auf jene charak- 
teristischen, meist kugeligen Gebilde zu beschränken, wie sie, ein- 
fach oder in größerer Zahl, von den meisten Kernen unreifer Eier 
bekannt sind. Ks wird dann mit diesem Namen etwas von den 
in gewöhnlich L' Ii Ktniien vorhandLuen Strukturen Verschiedcües 
bezeichnet, Gebilde, über deren Beziehungen zu den Gerüsten oder 
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deD chromatischen ElemcDtcu anderer Kerne wir noch nicht auf- 
geklärt siud. Acceptiercu wir diese Beschränkung, so besitzen 
die uns vürlie{i;enden Kicr, wenigstens in dem besprochenen Sta- 
dium, überhaupt keinen Keinifieck; <lenu die beiden beschriebeneu 
Chromatinportionen sind, wie wir im Folgenden sehen werden, 
völlig homolog den bei allen karyokiuetischen Teilungen auflretuu- 
den chromatiecheu Elementen. 

Außer dieser begrifflichen Diffemis zvischen Cabnot und 
mir ist jedoch noch dn viel bedeutenderer Unterschied zwischen 
seiner Auffassung und der roeinigen hervorzuheben. Carnoy be- 
trachtet jede der von nur als chromatische Elemente bezeichneten 
Portionen alseine Gruppe von vier Elementen, deren also 
das Keinibliischen nicht zwei, sondern acht enthielte. Er erklart 
jedes der von mir als Imterabteilungen beschriebeneu Stabchen 
als sülbstciudig und für sich den bei anderen Teilungen zu beob- 
achtenden Elementen gleichwertig. Allein wenn ich hinzofttge, 
de6 die chromatischen Brocken zwischen den ^er zusammenge- 
hörigen 8täbchen Gabnoy Tollständig entgangen sind, wie denn 
überhaupt seine Abbildungen in verschiedener Hinsicht einen 
mangelhaften Kouservierungszustaud verraten, so erklärt sich diese 
Differenz zur Genüge. Zugleich aber rechtfertigen diese Verbin- 
dungen meine Auffassung, besonders, wenn ich hier vorgreifend 
erwähne, daß die vier auf solche Weise zusammenhängenden Stäb- 
chen nichts anderes sind, als diu einstweilen vorbereiteten 'ioch- 
ter- und Enkeldemente, welche durch die beiden nun folgenden 
Teilungen voneinander getrennt werden sollen. 

Gabhot konnte -zur Stütze seiner Auflassang die ollmShliche 
Ausbildung des Keimbläschens, wie sie von ihm dargestellt wor- 
den ist, heranziehen. Ein kontinuierlicher Knäuel soll sich hier- 
bei in acht Stäbeben segmentieren, die sich in zwei Gruppen von 
je vieren, die „Keimtlecke'', souderu. Die Betrachtung eines jeden 
Stäbchens als selbstiiudig wäre demnach entwickelungsgeschichtlich 
begründet Aüau der Beweis, daß die Entwickelung wirklich so 
verläuft, scheint mir nicht erbracht zu sein. Cabmot gibt zwar 
dn deutliches Bild von Jenem Stadium, wo der frühere Kniud in 
getrennte St&bchen zerfallen ist; sonderbar ist an dieser Figur 
nur das eine , daß sie nicht adit Stäbchen , wie Cabhot angibt, 
sondern ohne Zweifel deren neun enthält. Die beiden vermitteln- 
den Stadien aber zwischen diesem und dem ausgebildeten Keim- 
bläschen lassen von den isolierten Stäbchen nichts mehr wahr- 
nehmen; mau kann in den Figuren zwar zur Not eine Sonderung 
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des CliroraatmB in ml Gruppen erkenneD, diese aber zeigen nur 
ein anklares Gewirre von Fäden, keine Spur von den vorher und 
später so deutlichen Stäbchen. Es ist mir nun nach meinen eige- 
nen Beobachtungen überdies sdir zweifelhaft, ob jenes von Cärnoy 
beschriebene St«adium der Segmentierung überhaupt existiert. An 
meinen Präparaten habe ich es nicht auffinden können , obgleich 
die untersuchten Eiröhren die entsprechenden Stadien der sich 
teUenden Keimsellen in taddloser Konservierung enthalten. Ich 
kofie, an Stelle dieses negativen Befundes demnflcbst positive An- 
gaben fiber die Ausbildung der beiden chromatischen Elemente 
setzen zu können. 

Wie ich das Keimbläschen geschildert habe, so besteht es 
zur Zeit, wo das Spermatozoon ins Ei eindrin^'t; bald darauf be- 
ginnt es sich in die erste liichtungsspiadei uraznbildeu. Die 
Spindel geht ausschließlich aus der achromatischen Substanz des 
Keimbläschens hervor, und diese wird allem Anschein nach voll- 
ständig in die Sf^del aufglommen; eine Thatsache von doppel- 
tem Interesse: einerseits ein schlagendes Beispiel für die Bildung 
der Kernspindd ans „Kernsubstan^", andererseits ein Fall, wo 
nicht nur ein Teil des Keimblischens, wie es die Regel zu sein 
scheint , sondern dessen ganze Masse in die Bildung der karyo- 
kinetischen Figur einbezogen wird. 

Die Entstehung der Spindel läßt sich deswegen leichter als 
in anderen P'ällen verfolgen, weil die chromatischen Elemente 
einen viel geringeren Raum einnehmen, also weniger verdecken 
als in anderen Kernen. Die Umwandlung beginnt damit, daß 
das KeimbUschen seine regelmäßige Begrensnng anhiebt, indem 
es snnichst an einseinen Stellen (Fig. 8) sich su Ecken oder 
Zacken erhebt, ein Prozeß, der mit einer Bewegung der gan- 
zen achromatischen Substanz verbunden sein muß, indem die- 
selbe allen Erhebungen dpr Membran folgt, üautig habe ich 
auf diesen frühesten Stadien die Membran noch in ihrer früheren 
Schärfe und Deutlichkeit konstatieren können, es schien mir an 
manchen Präparaten sogar, als wenn sie allein einen Fortsatz ge- 
bildet hätte. 

Allein bald ändert sich das Bild; die Konturen der Mem- 
bran werden verschwommen nnd diskontinuierlich, schlieBlich sieht 
man an ihrer Stelle nur eine Schicht grober Körner, die sich in 
keiner Weise von der achromatischen Substanz des Keimbläschens 
unterscheiden (Fig. 9, Taf. 1). Es wäre demnach möglich, daß 
die Membran völlig verschwunden ist; wahrscheinlicher aber ist 

3 
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wobl die Annahme, daß sie sicli in die KArner oder, besser ge- 
sagt , in ein knotiges Netzwerk , das kontiauierlidi in das innefO 
Gerüst übergebt, aufgelöst hat. 

Allmählich werden die Formveränderungeii beträchtlicher. Es 
ist schwer zu gageu, ob dabei das ursptuuglicbe Volumen des 
Kdmblftscheiit fdlstftudlg gevabrt bleibt^ auch aus dem Grunde, 
weil die Gröfte des noch kugeligen Keimblftscfaens von einem El 
snm andem nicht anerlid)lich wechselt Von grofiem Interesse 
ist die mit deD FonuTerändemngen einhergehende Strukturverän- 
derung der achromatischen Substanz. Während im ruhenden 
Keimbläschen die einzelnen Kömer oder Gerüstknoten ganz gleich- 
mäßig verteilt waren , sich durchaus in keiner besonderen W eise 
gruppieren ließen, zeigt sich in dem amöboid gewordenen Körper 
deutlich eine streifige Differenzierung, an sich betrachtet, sehr 
unregelmäßig und weebsehid, aber in benig auf die Gestalt der 
ganzen Masse entsdiieden gesetsmftfiig, ganz allgemein etwa so 
tu. charakterisieren: wo sich die Oberflftche des EmmbläsclienB su 
einem Fortsatz erhebt, da erscheint in diesem in der gleichen 
Richtung eine faserige Anordnung. Am besten läßt sich dies 
durch den Hinweis auf die beigegebenen Abbildungen (Fig. 10a 
und Z), Taf. I) erläutern. Von den Ecken und Zacken strahlen 
divergierende Fasern aus, ist ein Fortsatz stumpf, d. h. annähernd 
eben b^enzt, so ziehen von dieser 1 lache parallele Fasern ins 
Innere. Häufig l&ftt sieh ein Faden Ton einer Spitze zur brauch- 
harten ?erfolgeii; nicht selten sieht man Stell«i, an denen sidi 
die verachieden gerichteten Fasern zu durchkreozen sdieinen. 
Ihrer Entstehung gemäß sind diesdben, wenigstens anfangs, nicht 
homogen, sondern körnig, ja es kommt häufig vor, daß man deut* 
lieh den Eindruck von Streifung erhält, ohne daß es gelingt, di* 
Stinkte Fasern zu verfolgen. 

Betrachtet man auf diesem Studiutii das Keimbläschen, wenn 
es jetzt noch diesen Namen verdient , von allen Seiten , so bietet 
jeder optische Schnitt ziemlich das gleiche BQd (Fig. 10 a, 6), 
das annähernd an die Figuren Ton mehipoligen Spindeln erinnert; 
kehie Bicfatung scheint vor der andern den Vorzug zu haben. 
Erst nach einiger Zeit erscheint eine solche Ungleichwertigkmt, 
indem bei gewisser Lagerung (Fig. 1 1 h) die bekannte regelmäßige 
Form und Streifung der Kemspindel erscheint, womit jedoch die 
anders gerichtete Faserung keineswegs verschwindet Sieht man 
auf eine solche eben entstandene und noch niedrige Spindel vom 
Pol (Fig. IIa), so erblickt man im optischen Aquatohalschuitt 
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noch immer die zackige Begrenzung und die an mehrpolige Spin- 
deln erinnenide Streifang. 

W&hiesd dieser Umwandlnogen gewinneD die chromatiacheii 

Elemente eine bestimmte gegenseitige Lagerung, die allerdings 
Dicht selten schon im ruhenden Keimbläschen vorhanden ist Ihre 
Achsen stellen sich in eine RbcnR, meist sogar einander parallel, 
und zwar so, daß von den vier Unterabteilungen eint.'s jeden Ele- 
ments zwei auf die eine, zwei auf die audere Seite dieser Kijeue 
zu liegen kommen. Zeigt sich die erste Andeutung der zwei de- 
finitiven Pole, so ist diese Lagerung stets erreicht; die Ebene, 
zu welcher die beiden Elemente die beschriebene 
regelmäßige Stellung einnehmen, wird zur Iqnato- 
rialebene der Spindel. 

Die Art der Spindclbildung, wie ich sie hier beschrieben 
habe, weicht nicht unerheblich ab von den Angaben, die Carnot 
hierüber gemacht hat. Nach seinen Beobachtuntj;eu wird die 
Kernnienhran autgeli»st , Kernsnbstanz und Zellsiibstanz mischen 
sich, biä äculiei>hch die beiden Cbroniatiugruppen direkt von ge- 
wAhnliehem Protoplasnia umgeben sind. Nun tritt im Umkreis 
derselben von neuem ein Hof helleren Plasmas auf, aus dem die 
Spindel herrorgeht, und der wabracheiDlich mit dem frfiberen 
Keroplasma identisch ist Die wesentlichste Abweichung liegt in 
der von Carnot betonten und in Fig. 13 a deutlich abgebildeten 
völligen Vermischung von Kern- und Zellsnbstanz, und wenn auch 
Carnoy annimmt, daß schließlich das Protoplasma des Zellleibes 
wieder zurückgedrängt wird und die Spindel, wie nach meiner 
Darstellung, aus dem Eellcuium des Iveimbläschens hervorgeht, 
SO ist dies bei ihm doch nur dne Hypothese. 

Man mnß bei der Variabilität, die sich fSr die Bichtungs- 
kOrperbiidung von Ascarb megalocepbala heraasgestellt bat, in 
der Beurteilung der Besultate anderer Beobachter sehr vorsichtig 
sein. Ich kann also nur sagen: vorausgesetzt, daß die Bildung 
der Spindel stets in ein und derselben Weise sich vollzieht, so 
geht der Prozeß so vor sich, wie ich ihn geschildert habe; denn 
ich habe einerseits genügenden Grund, die Konservierung meiner 
Eier für eine bessere zu halten als die der Caenoy sehen, anderer- 
seits liegt mir der Vorgang in einer kontinfliierlichen Bdhe von 
Bildern vor, wfthrend die FigurcD Gabnot'b denselbeQ nicht ohne 
Lücken und Bprflnge zur Anschauung brmgen. 

Speziell Aber die Konservierung möchte ich hier einige Be- 
merkungen machen. Ich weiß aus vielen miflgiückten Yersucheo, 

i* 
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daß TOD allcD Stadien der Bichtungskörperbildung, auch von denea, 
die nach völliger AusbilduDg der Eihülleo sich vollziehen, keines 
schwieriger zu erhalten ist als das der Spindelcntstehung. Es 
gilt dies ja für die Gewebezellen in gleicher Weise. Es scheint 
mir, daß dieser im Vergleich zu allen anderen Teilungsstadieu 
vorzüglich „kinetische" Prozcb am leichtesten gfötört werden kann, 
auch durch EiDwirkung sonst guter Reagentieu , wie ja gewisse 
OrganismeD in bestimmten Zttstftnden ihrer KOrperfonn gar nicht 
oder doch nur sehr schwer konserviert werden kennen. Auch 
mag, worauf ich erst in der letzten Zeit aufmerksam geworden 
bin, die Abkühlung der Eier in Fällen, wo dieselben nicht direkt 
dem Wirt entnommin, abgetötet werden, auf die karyokinetischtn 
Figuren schädigend einwirken. Eines habe ich stets gefunden : wo 
der Eileib Anzeichen einer nicht vfOlig gelungenen Konservierung 
verrät, da ist die Figur der Spiudelentstehung stets verdorben, 
wahrend das noch ruhende Keimbläschen auch an solchen Eiern . 
nicht wesentlich anders ersdudnt als sonst 

Cabnot*s Abbildungen, die sich auf unser Stadium bexiehen, 
lassen keinen Zweifel, daß seine Eier in ihrer Protoplasmastruktur 
schlecht erhalten sind. An lebenden und gut konservierten Eiern 
sieht man die Zellsubstanz von scharf begrenzten kugeligen Hohl- 
räumen verschiedenster Größe durchsetzt (Fig. 7, Taf, 1), welche 
Dotterkörper enthalten. Diese Struktur ist an den Eiern Caknoy's 
bedeutend modifiziert. Die Vakuolen sind nicht mehr kugelig, 
sondern ganz unregelmäßig, großenteils Kusammengeflossen und mit 
dem Protoplasma gemischt, das undeutlich und fetsig dagegen 
abgrenzt ist Die Zeichnungen machen auf mich den Eindmck, 
als seien die Eier zum Teil gequetscht, und diese Annahme ge- 
winnt noch dadurch an Wahrscheinlichkeit, daß Casnot's Figuren, 

die bei Anwendung von Zbiss ^ Oc L gezeichnet sbd, größer 

sind als die meinigen bei Zeiss ^ Oc. 2. 

Gerade das in Figur 13 von Cabnot dargestellte Präparat, 
welches die Kern- und ZeUsubstans völlig gemischt seigt, gebOrt 
SU den am schlechtesten konservierten; dflrfen wir dieses aber 
streichen und etwa von Fig. U zu 14 Übersehen, so ist im we* 
sentlichen eine Übereinstimmung in unseren Besultalen erzielt 

Wir haben die Kernfigur auf jenem Stadium vorlassen, wo 
zwei opponierte Lappen des unregelmäßig gestalteten Körpers über 
die anderen das Obergewicht gewonnen haben. Liegen diese beiden 
bevorzugten Pole in einer zur optischen Achse suukrechteu Ebene 
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(Fig. Ufe, BO erbftit man das Bild der Kera^tinde]. Diese 
Figur ist zDDfldhsi noch Diedrig, die eimelnen Fasern sind körnig 

und verschwoimnen. 

Währond die Spinde! nun an dio Oberfläche rückt, ein Prozeß, 
für den ich nichts entdeckt habe, \Yas sich als ein aktives Moment 
betrachten ließe, streckt sie sich in der Richtuitg ihrer AciiMi &t lir 
bedeutend, die Fasern werden feiner, scharf und hoiiiogeD 
(Fig. 14 und 16). 

Ein Blick auf die Figuren 14 und 16 lehrt, daO der Ausdruck 
„Spindel** fQr unsere Figur sehr nenig entsprechend ist, Yor allem 
deswegen, weil die Enden nicht zugespitzt, sondern gerade abge- 
stumpft sind; die Figur endigt beiderseits nicht in Punkten, den 
„Polkörperchen'', sondern in breiten Platten. Diese machen aber 
nicht den Eindruck von etwas Selbständigem, sondern von inte- 
grierenden Bestandteilen des faserigen Körpers. Jede Platte scheint 
ans einer einfachen Schiebt von Körnern zu bestehen, welche kon- 
tinuierlich in die Spindelfasern sich fortsetzen. Sie Iftßt sich dem- 
nach mit gewissen Membranen vergleicheu, die in gleidier Weise 
als Terdickte und modifizierte Endknoten eines Beticulums er- 
scheinen, wie wir ja auch für die Membran des Keimbläschens 
unserer Eier eine solche Struktur als wahrscheinlich erkannt haben. 
Eine ^czi fische „Polsubstans" liegt in unserem Fall gewiß 
nicht vor. 

Lfiiterzieht man die zwischen den beiden Polplatten sich er- 
streckende laseruDg einer sehr sorgfaltigen Prüfuug, so macht es 
den Eindruck, als zögen die einselnen „Spindel&Bein*' nicht als 
isolierte Ffidchen Ton einem Pol zum andern, sondern als wftien 
dieselben nur zu fast völligem Parallelismus gestreckte Abschnitte 
eines G^rOstes. Wenn man ein Gumminetz mit engen Maschen- 
rftnmen mit zwei entgegengesetzten Seiten an Stäbchen befestigen 
und diese dann voneinander entfernen wüi-de, so müßte in der 
Ebene ein T5ild entstehen , wie ich körperlich die Struktur der 
Spindel aui lasse. Daß das Ganze ein zusammenhängendes Ge- 
riistwerk ist, dafür sprechen besonders die Ansichten vom Pol, 
welche die optischen Schnitte dtt S^del&sem zugleidi ab 
Componenten eines transTersalen, freilich viel undeufUcheren, 
Streifensystems erkennen lassen (Fig. 15 o, e). 

Die Gesamtform der Figur läßt sich am besten als ein Kom- 
positum aus zwei mit ihreii Grundflächen aneinaiulergefügten 
symmetrischen Ke^'clstflmpfen beschreiben (Fitz;. Die beiden 

durch die Aquatorialebene unterscheidbaren SplndeMlften stoßen 
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(leniDach hier mit einer mehr oder wi'niger f^churfcüi Kaufe anein- 
ander (Fig. 14 und 16). Der Qiiersclinitt ist nicht rund, sondern 
annalienid oval, sogar l>iskuittV)rniig (Fig. 15). die ganze Figur 
gegen das umgehende Protoplasma sehr scharf ahgegrenzt. Ver- 
gleicht man den Querschnitt der fertigen Spindel mit dem der 
eben erst angelegten (Flg. 11 a), so erkennt rnsn^ daß die aa- 
filoglicb unregelm&ßig Btemforniige Begrenzung desselten sich all- 
mfthlich (Fig. 12 a) abrundet, so daß schließlich nur noch die 
oben erwähnte (raosversale Faserang an diesen früheren Zustand 
erinnert 

Von Prntoplasniastrahhing habe ich Nvahrend der ganzen 
Richtungbkr)rpt'rliildmig ivcine Spur wahrgeni>mnien. Die Spindel 
liegt wie ein Frenidköiper im Ei, ohne irgend welche sichthare 
Einwirkung auf die Zellsubstanz; auch grenzen die Polplatten 
nicht seltoi an Dottervakuolen, was dne Strahlung tcni Yom- 
herein ausschließt 

Diesem negativen ßefund stehen die sehr positiven Angaben 
Carnoy's gegenüber, der Protoplasmastrahlungen von einer Mäch- 
tigkeit lind Mannigfaltigkeit alibildct, wie sie bei normalen Zell- 
teilungen noch niemals gesehen worden sind. Dageg(!n kennen 
wir durch die neuesten Untersuchungen der Brüder Hfi,-twto *) 
zum Teil sehr ähnliche Ersclieinungen von Eiern, die unter ab- 
norme Bedingungen gebracht worden waren. Es muß diese Über- 
dnstimmung von yomherein den Verdacht erwecken, daß auch an 
den Eiern Cabnot^s pathologische Prozesse sich abgespielt haben, 
ehe dieselben abgetßtet worden sind, eine Vermutung, die bereits 
von den genannten Forschern geäußert worden ist. Casnot un- 
terscheidet drei Arten von ProtnplasTna^trahlung: 

1) asters terminaux, die bekannten, von den Polen aus- 
gehenden Kail i e n s} > t ei n e , 

2) asters lateraux, die an den chromatischen Elementen ihren 
Ursprung nehmen, 

3) asters accessoires, deren Centra ohne dirdcte Beziehung 
zur Spindel im Protoplasma liegen. 

Alle drei Arten kdnnen zusammen vorkommen, so daß der 
ganze Eikörper von Strahlen^temen durchsetzt ist Am kon- 
stantesten sind die „asters terminaux", aber auch diese zeigen 
in dein Grade und in der Art ihrer Ausbildung die größten 

Schwankungen. 

l) 1. 0. 
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Da die meisten der CASKOT*scbeii Eto* auch in der Kern- 
Spindel selbst deutliche pathologische Vefftndeningen zetgeu, die, 
wie ich untoi erörtern werde, zu einer Teilung nicht führen kön- 
nen, so kann es für die „asters lat6raux" und „accessoires", die 
noch niemals bei einer normalen Zellteilung beobachtet worden 
sind, wohl keinem Zweifel uDterliegeu, daß sie gleichfalls als krank- 
haft aufzufassen sind. 

Es bliebe also noch die allgemein verbreitete Polstrahlung 
fibrig, und somit immerhin eine betrftehtliche Differenz zwischen 
den OABNOT'schen Figuren und den meinigen. Ich. muß midi zu« 
nächst gegen die Vermutung Terwahren, daß die Protoplssma- 
Strahlung an mdnen Eiern nicht erhalten gewesen oder daß sie 
mir entgangen wäre. Es läßt sich dies durch den Hinweis auf 
die vorzügliche Konservierung der Spindel und durch den Um- 
stand, daß ich die Polradien auf späteren Stadien, nämlich au den 
ersten Furchungsspindeln , mit der größten DeutHchkeit wahrge- 
nommen habe, nahezu als ausgeschlossen betrachten. Außerdem 
aber macht, wie schon oben erwfthnt, die Konfiguration des Pro- 
toplasmas das Auftreten der Polstrahlung in vielen FUHen un- 
möglich, dann n&mlich, wenn die Polplattoi der Spindel ganz oder 
zum Teil an größere Vakuolen angrenzen. Es zeigt sich in dieser 
Hinsicht durchaus kein Unterschied zwischen der jjolarcn und 
seitlichen Begrenzung der Figur, nicht die geringste specilische 
Beziehung der Pole zur Zcllsubstanz. Ich muß demnach für 
meine Eier die Existenz der Polstrahlung, ja für viele Fälle auch 
schon die Möglichkeit des Vorkommens derselben in Abrede 
steüen. 

Wie oben fttr die Entstehung der Spindel, so lasse ich auch 
hier die Möglichlzeit offen, daß bei verschiedenen Individuen der 

Vorgang unter abweichenden Erscheinungen sich vollzieht, das 
eine Mal mit, ein anderes Mal ohne Strahlung. Aber auch die 
Möglichkeit einer Übereinstinnnung scheint mir nicht ausgeschlossen 
zu sein. Fasse ich die einzelnen in Vorstehendem betrachteten 
Punkte noch einnml zusammen: Das völlige l'ehlen jeglicher Pro- 
toplasmastrahlung in allen meinen Präparaten, an deren guter 
Konservierung zu zweifeln kein Grund vorliegt, das Fehlen der- 
selben an einigen d«r GASKOT'schen Abbfldungen und die außei^ 
ordenfUcbe YaiiaUlität ihrer Mächtigkeit und Anordnung an an- 
deren, endlich die Thatsachc, daß in den Eiern Garnot's vielfach 
anderweitige Strahlungen vorliegen, von denen es nicht zweiftdhaft 
sein kann, daß sie pathologisch sind, so scheint mir der Schluß 
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eine gewisse Bereehtiguiig zu haben: wenn durch die Ein- 
\^ irkung unserer Reagentien im ganzen Bereich des £i> 

körpers, speciell an der Kernfigur (von den Chromatin c;ni])i)en 
an^f^clicnd), überhaupt Protoplasmastrahlungeu liervorgerufen wer- 
den kiniiiea, so künneu solche abnorme Strahlensysterae auch 
aji den Spindel polen entstehen, wo sie dann als Homologa 
der sonst bekannten Polsouuen erscheinen; kurz, ich halte es für 
mdglich, dafi auch die „asters tennlnAuz** Cabnot's pathologische 
Bildungen sind. 

Es mag bei dem Standpunkt, äm wir den Zettstnikturen 
gegenüber heutzutage einnehmen, vielleicht von geringer Wich* 

ti;;kcit srhoinen, ob an einer Kcnispindel Polradien vorkonimcTi 
oder nicht ; allein es wäre doch möglich, daß diese Diti'ereuz, mit 
anderen zusammengelialten, uns über die bei der Zellteilung wir- 
kenden Kräfte einigen Aufschluß gewähren könnte. Aus diesem 
Grunde habe ich diesen Verhältnissen eine etwas ausführliche 
Besprechung gewidmet 

Die Lagerung der chromatischen Elemente, wie wir sie bei 
dem ersten Auftreten der zweipolige Figur kennen gelernt habm 
(Fig. 11 und 12), ist in dv.v ausgebildeten Spindel noch genau 
die nämliche fFig. 14, 15, 16), dagegen hat ihre Form, wie eine 
YerL:leichiin;j; der Fi?. 15 mit Fig. 12 lehrt, eine Änderung er- 
fahren. Die beiden Elemente sind beträchtlich kürzer geworden, 
die vier Unterabteilungen dementsprechend dicker und dichter 
aneinander geschmiegt; die früher so scharf hervortretende Zu- 
sammensetzung der St&bchen aus chromatinreicheren und -ftr- 
meren Abschnitten ist fast völlig Yersebwunden. Da um diese 
Zeit die äußere PerivitdlinhOlle (ls\. 16) bereits eine beträcht- 
liche Dicke erreicht hat, und demnach das Reagens vielleiclit nicht 
in der gleichen eise wirken kann wie auf die noch nackten 
Eier, so ist es nicht ausgeschlossen, daß diese Forruditferenzen 
künstliche sind. In den meisten Falh n stehen die beiden Fle- 
mente mit ihren Achsen einander parallel, so daß man bei gewisser 
Frofilansicht beide von den Enden erblickt und so den Eindruck 
Yon je 4 zu einem Quadrat zusammengeordneten chromatischen 
Körnern erhfllt, zwei auf der einen, zwei auf der anderen Seite 
der Äquatorialebene (Fig. 14, 16). Die Polansicht zeigt dann 
viw parallele Chromatinstähch' n ( Fig. 15 a, 6), je zwei dicht an- 
einander geschmiegt und durcli die beschriebenen Cliromatin- 
brücken miteinander in Verbindung. Die Achsen der Stäbchen 
können jedoch auch einen beliebigen Winkel miteinander büdoi, 
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(Fig. 16 c), so daß mm uuter Umstaudeu bei seitlicher Ausidit 
das eine im Queischnitt, das andere im Profil za sdien belEommt 
Die beiden Elemente liefen in einem gcirifisen Abstand von- 
eisander, der bei paralleler Stellung der Acbsen den Dnrchmeaaer 
eines Elementes stets um etwns übertriflt Im übrigen fand ich 
sie stets so gelagert, daß sie nach außen von einer nicht unbe- 
trächtlichen Schicht achromatischer Substanz unihiillt sind, also 
mit keinem l'unkt die Oberfläche der Spindel berühren (Fig. 15). 
Einige Worte verdient noch die Äquatorialcbene der achromatischen 
Figur. Ich hiihit üclioü oben erwähnt, daß hier die Spindel sich 
ZU einer mebr oder weniger sebatf bervorspringenden Kante er- 
hebt. Von dieser SteUe, die am optisehen L&ngsschnitt als ein 
stumpferer oder spitzerer Wiokd erschmnt, siebt man meist sehr 
deutlich eine achromatische linie in äquatorialer Hichtang nach 
innen verlaufen, wo sie an das zunächst gelegene Element sich 
ansetzt Dieses Verhalten ist in den Figuren 14 aud 16 zu er- 
kennen. 

Die geschilderte regelmäßige Anordnung und Lagerung der 
cliromatischcn Elemente, von welcher ich an keinem einzigen gut 
konservierten Ei auch nur die geringste Abweichung gesehen habe, 
und die fea das Verstilodnis der Teilung von der grOftten Bedeu- 
tung ist, ist Caxsoy gänzlich unbekannt geblieben. Die beiden 
Chrotnatittgruppen sind zwar auch an seinen Abbildungen ungeftbr 
im Äquator der Spindel gelagert; allein die vier Stäbchen, aus 
denen jede Gruppe besteht, sollen die verschiedensten Lagebe- 
ziebuiigen zu einander einnehmen. In manchen Fällen liegen sie 
einander parallel und zeigen dann, wenigstens an einigen der 
CARNOT'schcn Abbildungen, ganz die von mir beschriebene An- 
ordnung; meistens aber sind sie ganz regellos durcheinander ge- 
worfen, und nun macht jede Gruppe den Eindruck eines unregel- 
m&fig gelappten Körpers, der erst bei genauerer Betrachtung 
seine Zusammmsetzung aus vier Stäbchen erkennen läßt. 

Was nun diese Differenz zwischen Caknoy's Befunden und 
den meinigen betrifft, so halte ich (?? für völlig sicher, daß seine 
unregelmäßigen Bilder aus der schlechten Konservierung seiner 
Eier zu erklären sind. Der gewichtigste Grund für diese An- 
nahme ist wohl der, daß die von mir konstatierte Struktur in der 
engsten Beziehung zur Teilung steht, dafi man die Endstadien, 
wie sie auch Caunot abbildet, aus jener nnregdmftßigen Anord- 
nung gar nicht erUftren kann. Eine Yariabilltit in dieser üin- 
sicht scheint mir demnach aosgeschlossen zu sein. Wir haben 
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weitobin schon gMdhfin, daß sowohl das Protoplasma, als auch 
die Kernspindel an den PräparatcD Carnot^s die deutlichsten 
Anzeichen einer mangelhaften Konservierung aufweisen, wir sind 
daher auch berechtigt, eine solche Annahme für din chromatische 
Substanz zu machen, die ja, wie allenthalbon konstatiert worden 
ist, in liohcm Graile zu Veränderung iieif^t. Carnoy selbst be- 
richtet an einigen StelicR seiner Abhandlung, daß die von ihm 
benntaten PrAparatioiismethoden die chromatischen Elemento aidit 
selten altorieren, d. h. noch nnregelmißigere Bilder liefern als 
dicjjenigen« welche er abgebildet hat and fttr normal hftlt Unter 
sdnon iSeichnangen finden sich jedoch einige, welche annihemd 
oder vollkommen mit meinen Präparaten ttbereiostimmen, wo also 
die vier Stäbchen zu einem vicrseitifien Prisma aneinanderfrnfügt 
und 80 in der Spindel {jclofjen sind, daß zwei Stäbchen auf der 
einen, die anderen zwei auf der anderen Seite der Äquatorialcbeno 
ihren Platz tinden. Es sind dies die Figureu U, 25, 36, besonders 
aber 20, 31 and 32. Speziell die Figur 31 zeigt genau dasselbe 
Bild, welches ich regelmäßig erhalten habe. Aach die Figar 19 a 
scheint mir hierher za gehdren, obwohl sie von Gibnot in anderer 
Weise gedeutet wird. Hier sollen die vier gekrümmten Stäbchen 
jeder Gruppe einander parallel und in einer Fläche dicht an- 
einander liegen. Ich glaube dagegen, dali es sich hier um zwei 
ganz reguläre prismatische Elemente handelt, welche im Profil zu 
sehen sind, so daü von jedem nur zwei Stäbchen sichtbar werden. 
Dann ist das, was C.utNOY als die Köpfe von vier Stäbcheu be- 
trachtet, nichts anderes als die verdickten KUmvr eines dnzigen 
Stäbchens, welche mit den entsprechenden des anderen durch die 
oben yon mir beschriebenen chromatischen Brodten in Verbindung 
stehen. So wäre gerade diese scheinbar sehr abweichende Figur, 
die in ihrer Regelmäßigkeit den Gedanken an eine durch Reagen- 
tienwirkung verursachte Vcrs^chicbung kaum aufkommen läßt, am 
besten mit den nieiiif''en in t'bereiristimmunjr. 

Die Spindel kaiin an der OheiHache des Eies jede beliebige 
Lage einnehmen. In den allernieisten Fallen steht sie mit iitrer 
Längsachse in einem Eiradius (Fig. 2 und 3), viel seltener schräg 
(Fig. 16) oder der Oberfläche parallel Man konnte nach Analogie 
anderer Eier vermuten , daß diese wechselnde Lagerung nur ver- 
schiedene Entwicklungsstadien repräsentiere, daß schließlich auch 
hier stets die gleiche Stellung, nämlich die radiale, erreicht werde. 
Dies ist, wie die folgenden Stadien lehren w<'rden, nicht der Fall. 
Allein wenn auch, infolge dieser verschitidenen Stellung der Spindel, 
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(He Ablösung des ersten Ricbtungskörpcrs variiert, ja sogar ganz 
unterdrackt werden kann, so volldeht sich doch die Kernteilung 
Btets genaa in der gleichen Weiae als typische Karyekinese. 

Wir gdangen damit zu dem entscheidenden Punkt des ganzen 
Vorgangs, zu dem Modus der Teilung. Ich halte es für zweck- 
mäßig, zuerst rnoine Beobach tun «2:011 über die Bildung des ersten 
utid zweiten Ricbtungskörpcrs im Zusammenbanf? vorzutragen und 
dann von diesem Standpunkt aus die Darstellungen Schneider's, 
NussBAUM^s und Carnoy's einer Besprechung zu unterziehen. 

Hat die Spindel ihre definitive Lage, in der die Teilung vor 
sich gehen wird, erreicht, so erleidet sie eine sehr auffallende 
Bflckbildaog, die erstens in einer Verkleinerang 
aller ihrer Dimensionen und zweitens in einem 
töllif^en Verschwinden der Fasernng besteht (Fi- 
gur 17). Die Längsachse der achromatischen Figur wird auf 
etwa die Hälfte ihres Betrages vermindert. Steht die Spindel 
radial (Fig. 17), so behält die äußere Folplatte ihre Lage au der 
Oberflathe des Eies bei, die innere wird ihr genähert. Die Pol- 
platten selbst bewahren, soweit sich dies bei der Variabilität der 
einzelnen Figuren ermessen l&Bt, ihren frOheren Durchmesser. 
Stets Teincliwindet die scharfe Kante, mit welcher die beiden 
Spindelhftlften im Äquator sosammenstoßen, die seitliche Spindel- 
hegrenzang rundet sich ab zu einer Ton der einen Polplatte zur 
andern zielienden konvexen Kontur, welche der ganzen Masse 
ungefähr die Form einer Tonne verleiht. Mit dieser Änderung ist 
eine Verkürzung des äquatorialen Durchmessers verknüpft, welche 
in der Regel zu einer dichteren Aneinanderlagerung der beideu 
chromatischen Elemente führt Hand in Hand mit der Ver- 
kleinerung der Spindel geht das Verschwinden der ftserigen Dif- 
ferenzierung, von der scIilieSlich keine Spur mehr an entdecken 
ist; die Kernsubstaos sieht entweder gleichmftfiig granuliert oder 
ganz homogen aus, Unterschiede, die vielleicht in einer vetschiO" 
denen Wirkungsweise des Reagens ihren Grund haben. Stets 
aber ist die Kernsubstanz aufs deutlichste von 
der Zellsubstanz zu unterscheiden und scharf ge- 
gen diese a}b;gegren zt. Der ganze Prozeß dieser EUck- 
bilduDg mu£ sich sehr rasch vollziehen, da auf Hunderte von 
fertigen Spindeln nur einige wenige in dem beschriebenen Stadium 
angetroffen werden. Sobald er vollendet ist, scheint auch sofort 
die^Spaltung der chromatischen Elemente zu beginnen; wenigstens 
habe.ieh nicht eine einsige homogen gewordene Kemfignr gesahen, 
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an der nieht die enten Sparen einer Trenomg der Tocbter- 
elemente vorhanden gewesen würen. 

Die Teiluiiti: der chroinatischcii ElemcDte ist eine Längs- 
spaltung, die durch die beschriebene Struktur dersell)oii ho- 
reits vorgebildet, und deren Richtung durch die La;,'LTui)j^' der 
Elemente gekennzeichnet ist Sie erfolgt so, daü die auf 
der äußeren Seite der Ä q u a t ori al eben e gelegene 
Hälfte eiueä jeden £leuients nach dem äußeren, die 
andere nach dem inneren Pol sich bewegt (Fig. 17 
bis 20). 

Idi bebe dieisen Prozeß an einer Reihe gleicher und aiifdn- 

anderfolgender Stadien mit solcher Sicherheit konstatieren Icdonen, 
daß jeder Zweifel ausgeschlossen ist 

Jede Tochtcrplatte besteht, wie sicli ans dem Teilungsmodus 
ergicbt, aus zwei Doi>pelstäbchen,' die iu einer Ebene liegen und 
auch während ihrer Wanderung zu den Polen in einer Ebene 
verbleiben. Die Bilder, die man erhalt, sind demnach, wie die 
der Äquatorialplatte, sehr regelmäßige. Lagen, wie es ja meietens 
der Fall ist, die Achsen der beiden Elemente einander parallel^ 
so erhalt man bei gewisser seitlicher Ansicht zwei mehr oder 
weniger weit voneinander entfernte parallele Reihen von je vier 
Kugeln fFig. l'^, 19, 20), je zwei einer Reihe dicht nebeneinander 
und durch ein feines Chrom atinfäd eben miteinander verbunden. 
Die Ansicht vom Pol ist von der der Äquatorialplatte nicht zu un- 
terscheiden, nur durcli di(^ EinstcllniiG' laßt sich, wenn die Teilung 
bereits vorgeschritten ist, erkeuneu, daß zwei parallele Platten 
untereinander liegen. Der Querschnitt der Spindel wird, wie wir 
gesehen haben, vom Äquator gegen die Pole zu sucoessive kleiner. 
Diesem verminderten Baum müssen sieb die Tochterelemente jeder 
Sdte anbequemen und rücken infolrredessen immer näher anein- 
ander (Fig. 19, 20, 21), so daß auf vorgeschritteneren Stadien 
bei der seitlichen Betrachtung die vier Kugeln jeder Reihe dicht 
aneinander liegen, und deshalb die paarweise Zusammengehörig- 
keit derselben oft kaum mehr hervortritt. 

Wftbrend sich die beiden aus einem Element hervorgegangenen 
Toehterelemente voneinander entfernen, sieht man zwischen beiden 
noch lange fdne chromatische Fidchen ausgespannt (Fig. 18, 19, 
25, 27 Taf. I, Fig. 47 Taf. II). Es sind dies die oben besprochenen 
Chromatinbrücken, welche beim Ameinanderweichen der Tochter- 
platten nicht sofort unterl)rochen, sondern gedehnt werden, bis sie 
endlich durchreißen, und die jedem Tochterelement anhängende 
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Portion in dieses eiogezogen wird. Während wir solche Brücken 

auf früheren Stadien nur zwischen den St&bchen benachbarter 
Kanten des Prismas konstatieren konnten, lassen sie sich jetzt in 
gekreuztem Verlauf auch zwischen opponierten Kanten nachweisen 
(Fig. 18 Taf. I, Fig. 47 Taf. II). 

Die sichtbaren Yeiauderunguu der achromatischen Figur 
während des Teilungsprozesses bestehen wesentlich darin^ daß der 
fi«im zwischen den beiden Tochterplatten heller wird und daß in 
demselben nun eine neue faserige Anordnung auftritt, wdche von 
einer Tochterplatte zur andern zieht So entstehen die achro* 
matischen „Verbindungsfasern", die, je länger sie infolge der all- 
mählichen Entfernung der Tochterplatten voneinander werden, um 
so deutlifher liorvortrclen (Fig. 10, 20, 25 etc.) , wenigstens im 
Bereich der cluomatibchen Elemente selbst, wählend nach außen 
meist nur eine verschwommene körnige Streifung zu sehen ist. 

Die äußere Tochtcrplatte scheint stets bis dicht an die äußere 
PdpUttte heranzurflcken (Fig. 20, 28); man ist häufig nur noch 
imstande t eine leine achromatische Kontur nach auAen yon der- 
selben zu entdecke Dagegen habe ich zwischen innerer Pol- und 
Tochterplatte in der Regel noch einen rdatiT betriditlichen Ab- 
stand konstatieren können (Fig. 20, 21). 

Um den Modus der Abtrennung des ersten Richtungskörpers, 
der etwas variabel ist, erläutern zu können, muß ich vorher mit 
einigen Worten der Umwandlungen gedenken, welche die Zell- 
substauz bis zu diesem Stadium durchgemacht hat. Die äußere 
FtoiTiteUinschicfat hat um diese Zeit ihre definitive Dicke erreicht; 
die Membran der Eizelle liegt derselben, wenn nicht eine 
Schrumpfung erfolgt iat, dicht an, ist aber stets deutlich davon 
zu unterscheiden. Das anfänglich ziemlich gleichmäßig verteilte 
Protoplasma hat sich gegen das Zentrum des Eies, welches jetzt 
vom Spermatozoon eingenommen wird, zusammengezogen, die homo- 
gene Substanz der Protoplasmavakuolen ist an die Pen]iluii ie ge- 
rückt und bildet hier unter der Eimembran eine ziemlich Uiachtige 
Schicht (Fig. '6, IG), nur noch von spärlichen Protoplasmasträugeu 
durchsetzt, wdche die Membran mit dem zentralen Protoplasma 
verbinden* Die Kernfigur, die in den meisten Fällen mit ihrer 
Achse genau oder annfthemd in einen Eiradius f&llt und mit ihrer 
ftnSeien Pul platte die Eimembran berQhrt, ist, wenigstens in ihrer 
ftnfieren Hälfte, von dieser homogenen Substanz umgeben. In den 
meisten Fällen nun, die mir zur Beobachtung gekommen sind, 
findet in dem Stadium der Wanderung der Tochterplatteu gegen 
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ihre Pole eio Zufluß von Protoplasma gegen die Kernfigur statt 
(Fig. 20, 21), diese erfahrt im Bereich der Verbiiidungsfasern eine 
leichte zirkuläre Einschnürung,, und nun erscheint zwischen den 
beiden Tuchterplatten, meibt der äußeren etwas geimhert, eine nach 
innen l^onvexe körnige Scheidewand, eine „Zellplattc", welche die 
äußere Tochterplatte mit einem Teil der Kern- und ZellaubBtaDZ 
als erateo Ricbtnugskörper abtrennt (Fig. 21. 22). 

Schon nach kurzer Zeit scheint dieser nur noch aus den 
chromatischen Elementen zu bestehen, da die abgelösten Teile des 
Protoplasmas und der achromatischen Kernsubstanz alsbald homogen 
werden und sich so der Wahrnehmung fast völlig entziehen (Fig. 
23, 24). Steht die Spindel schief zur Oberfläche (Fig. 1(J, 2."), 26), 
so erfolgt der Prozeß wesentlich in der gleichen Weise; nur muß 
in diei>em Fall die Zeilplatte tiefer in das Eiiunere vorspringen, 
der Bichtungsküi per wird gewissermaßen aas dem Ei herausgeschfllt 
Bei rein qoerer Lagerung der Spindel, bei der die Tochterplatten 
in gans normaler W«se gebildet w^en, Icommt er in der Regel 
nicht zur Ausstoßung de& ersten Bichtungdd^rpers, eine Erscheinung, 
auf die ich unten eingebend zurückkommen werde. Nur ein ein- 
ziges Ei mit quer gestellter Spindel ist mir zur Beobachtung ge- 
kommen, an dem eine Abtrennung wenigstens möglich erscheint. 
Dieses Ei ist in Figur 27 a, h dargestellt. Dasselbe hat eine 
Kontraktion in der Weise erfahren, daß an einer be^chraukteu 
Stelle eine tiefe Bucht entstanden ist, welche es ennöglicht, daß 
die eine Polplatte der Spindel direkt an die EiobeiflAcbe angrenzt. 
Freilich ist es nicht ausgeschlossen, daß hier eine kansUicbe 
Scbrumpfong vorliegt. 

Neben dem beschriebenen Teilungsmodus, bei welchem der 
erste Hichtungskörper sehr klein ausfallt (Fig. 21, 22), findet sicli 
seltener ein zweiter, der in den Figuren 28 bis 31 wiedergegeben 
ist. Hier findet zunächst keine Beteiligung der Zellsubstanz statt; 
die in der peripheren homogenen Substanz suspendierte Kernfigur 
erfiUirt eine vollkommene DurcbschnflrQng zwischen den beiden 
Tochterplatten (Fig. 28, 29, 30), die Außore Hftlfte legt sich platt 
an die Membran des Eies an, die innere wird in das diehte Proto- 
plasma zurtlckgezogen. Die Kernteilung ist also völlig vollendet, 
die beiden Tochterkerne sind bereits ziemlich weit voneinander 
entfernt, ehe eine Zellteilung eintritt. Diese nun vollzieht sich 
dadurch, daß sich die peripheren Protoplasmastränge völlig rück- 
bilden und eine neue Zellmembran um den kontrahierten Proto- 
plasmakürper erscheint (i^ig. 31), welche somit die periphere 
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homogene Sabstans eis ,»tnnere PeiiviteUinschicbtf* gewissennaOeii 
als eioeo Bestandteil des ersten Richtungskörpere mit ftbtreBot 

In diesen Fällen erhält der erste Richtungskörper nicht nur einen 
sehr großfi) Abschnitt der alten KinM;iiibran , sondern auch nicht 
seilen eine nicht unbeträchtliche Menge von Zellsabstauz ( b ig. 31). 
Allein auch ein solcher bestser ausgestatteter Richtungskörpcr ist 
nicht lebeosf&hig, schon nach kurzer Zeit ist derselbe voUkooiuien 
homogen geworden. 

Ein weeentficher Unterschied zwischen diesen beiden etwas 
Terschiedcnen Arten der Zellteilung besteht nicht; wir werden 
sehen, daß es sich auf späteren Stadien durchaus nicht mehr et' 
kennen läßt, wie der Prozeß vor sich gegangen ist. 

Da die im Ei verbleibende Tochterplatte nach innen zu noch 
von einer betraclitlichen Menge von achro!Ilall^*:her Kernsubstanz 
überlagert ist, wahrend die üuüere direkt an ihre Polplatte heran- 
rückt, da ferner die Zellplatte, welche die Ablösung des ersten 
Bichtangskörpers dnleitet, in der Begd die Verbindungsfasem nach 
außen von ihrer Mitte durchschneidet (Fig. 22), so bleibt die 
Hauptmasse der achromatischen Kernsubstanz im Ei. Nach außen 
von den chromatischen Elementen bewahrt sie noch eine Zeit lang 
ihre Streifung (Fig. 22, 23, 30) und die von der Durchschnürung 
herröhrende Ivcgelform , so daß man auf den Gedanken kommen 
k(innte, /liese Struktur bilde zugleich die Anfänge der zweiten 
Bichtungsspiodel. Dies ist jedoch nicht der i-uli. Wahrend die 
Kemsubstans sich allmihlich tiefer in das Protoplasma Eurflck- 
zieht, verliert sich die Streifung im äußeren Abschnitt, die beiden 
diromatischen Elemente sind, annähend in der gegenseitigen 
Lagerung, wie sie aus der Teilung hervorgegangen sind, ringsum 
von einem gleichmäßig granulierten Hof umgeben, der an die 
achromatische Substanz des Keimbläschens erinnert, und, zwar un- 
regelmäßig, aber doch ziemlich scharf gegen die umgebende ZelU 
Substanz abgegrenzt ist (Fig. 24, 31, 32). 

NussuAuu giebt in seiner ersten Abhandlung an, daß sich nach 
der Bildung des ersten Bichtungskürpers der Kern rekonstruiere, 
und bildet dieses Verhalten ia Fig. 31, Tat X ab. Es fragt sich, 
was man unter EemFokonstruktion verstehen will. Soll damit aua- 
gedrückt werden, daß die im Ei verbleibende Hälfte der ersten 
Spindel nicht unmittelbar in die zweite Spindel übergehe, sondern 
die faserige Differenzierung vorher gänzlich rücK'gebildet werde, 
80 muß ich Ni'ssn AUM zustimmen. Allein man versteht doch soust 
unter Kerurekonstruktiou etwas anderes, nämlich die Verteilung 
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der chromatischen Elemente im Kernraum zur Bildung eines Ge- 
rüstes. Dieser Vorgang aber fehlt bei Ascaris megaloccphala 
sicher, die chromatischen Elemente erleiden nicht die geringste 
Umwandlung in dieser Richtung; wie sie aus der ersten Spindel 
hervorgehen, ao treten aie in die zweite ein. Dies l&ßt sich auch 
aus der Zeichnung Nubsbaum'b ersehen. Auffidlend an dieser 
Figur ist mir nur die kugelige Form der acfaromatiBcben Substaiuc, 
die an meinen PriparateD niemals zu sehen war. Allein wenn die 
Zeichnung Nussbaum's auch dem lebenden Zustand entspricht, so 
ändert dies nichts an di r Behauptung, daß eine Kernrekonstruktion 
in dem oben bezeichuelen biua nicht stattfindet. 

Die zweite Spindel habe ich stets in der gleichen Weise 
sich ausbilden sehen, nämlich so, daß zuerst der nach der Peri- 
pherie gekehrte Abschnitt der achromatischen Substanz sich zu 
einem abgestumpften Kegel erhebt und deutlich faserig wird, 
während der nach innen Ton den chromatischen Elementen gelegene 
Teil sich noch gar nicht verändert (Fig. 33). Erst später erleidet 
er die gleiche I^mwandlung, wobei er jedoch in seiner Ausbildung 
dem äußeren noch längere Zeit nachsteht (Eig. 34— B6). 

Die chromatischen Elemente zeigen wahrend der Entstehung der 
zweiten Spindel noch immer die gleiche gegenseitige Lagerung, die 
sie als Tocbtcrplatten der ersten Spindel eingenommen haben, d. b. sie 
lie gen noch immer annähernd in einer Ebene. Diese Ebene wird 
zur Äquatoriald>ene der zweiten Richtungsspindel, oder mit anderen 
Worten, die neuen Pole richten sich nach der Lage der chroma- 
tischen Elemente. Dieses Verhalten ist bemerkenswert, da wir 
sonst umgekehrt die Spindeipole als lias Primäre finden, die cliro- 
muti'^rlKMi Elemente aber erst sekundär in eine bestimmte Stellung 
zu diesen Punkten treten. 

Die zweite Spindel stimmt, wenn sie völlig ausgebildet ist, in 
Form und Größe mit der ersten flbereio. Da bei der Ausstoßung 
des ersten Richtungskörpers die achromatische Kemsubstanz eine 
Verminderung erfahren bat, so mufi man wohl annehmen, daß dieser 
Verlust durch Bestandteile der Zellsubstanz ersetzt worden ist. 
An allen meinen Prftpa r aten fiült die .\ciise der zweiten Spindel 
mit einem Eiradius zusammen. In der Regel rückt dieselbe von 
der btellc, wo der erste Kichtungskorper abgetrennt worden ist, 
mehr oder weniger weit ab, ob durch "Wanderung im Protoplasma 
oder durch eine Drehung des ganzen Eies, konnte ich nicht 
ermitteln. 

Schon zur Zeit, wo die innere Hftlfite der Spindel noch nicht 
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vollkommeii der Infieren gleicht, macht sich eine Änderung in der 
Lage der ebromatiachen Elemente bemerkbar. Während die durch 

die beiden Stäbchen eines jeden Elements bestimmte Ebene ao- 
flnglich auf der Spindelachae senkrecht steht (Fig. 33, 34), dreht 
sich das Element nun so lange um seine Längsachse, 
bis diese Ebene zur Spindelacbsc parallel gerichtet 
ist, also um 90", wodurch jedes der beiden Stäbcheu 
ei u e m andern Pol z uge k e ii r t wird. Dieseu Vorgang kann 
man in allen Stadien verfolgen (Fig. 36-39). Die Drehung erfolgt 
bei beiden Elementen bald im gleichen, bald im entgegengesetzten 
Sinn, hftnfig ist das eine dem anderen voraus, und nicht selten 
findet man das eine noch in seiner ursprüngliehen Lage, venu das 
andere seine Bewegung bereits vollendet hat. 

Das schließliche Resultat ist jedoch immer das gleiche: die 
Kemeiomentc liegen so, daß, wenn man sich die Spindel in der 
Äquatorialebece durchschnitten denkt, von jedem Element (ias eine 
Stäbchen in der einen, da.s andere in der anderen Hälfte seinen 
Platz bat. Heislens dnd die bdden Elemente mit ihrer Längs- . 
achse einander parallel gerichtet (Fig. 39), doch können sie aoch 
senkrecht zu einander stehen (Flg. 40). Sieht man im ersteren 
Fall die Spindel im Profil und zwar so, daß die beiden Elemente 
zur optischen Achse senkrecht stehen, so läßt sich die zweite 
Richtungsspindel von der ersten in gleicher Lage nicht unter- 
scheiden (vrgl. die einander nicht völlig entsprechenden Figuren 
26 nnd 41). 

Der ganze Teiluugsprozeß erfolgt nun genau wie das erste 
Hai: die Spindel verkleinert sich (Fig. 41, 42, 43), die Streifung 
lArd undeutlich, wenn sie auch nicht so vollstAndig verschwindet, 
wie in der ersten Spindel, von jedem Elonent wird die eine HftUte, 
ein einfoches Stftbchen, zur inneren, die andere zur ftnfieren Pol- 
platte geführt 

Wir haben oben ge^seben, daß manchmal die innere Perivitellin- 
hülie gleichzeitig mit dem ersten Richtungskörper und gleichsam 
als dessen Zellsubstanz dadurch abgeschieden wird, daß nach 
innen von derselben eine neue Zellmembran sich ausbildet; daß 
dagegen in der Mehrzahl der Fftlle nur dn ganz kleines Stfiek 
ZeUsnbstanz mit der ftuBeren Eemhllfte abgelöst wird. In diesem 
Fan berührt die iSmembran noch zu einer Zeit, wo die zweite 
Richtungsspindd sich ausbildet, die äußere Perivitellinhülle ; nur 
die Stelle, wo der erste Richtungskörper seine Lage hat, zeigt eine 
klebe Dälle. Die homogene Substanz, welche bei dem zuerst er- 
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wiibiiteu Verlauf schon Beit läugercr Zeit das Ei als „iiiuere Peri- 
vitellinhOlle^ umgiubt (1 ig. 5, Taf. I), bleibt hier ?on spftrlichen 
ProtoplaainaBtrftDgeii darchsetst in der Peripherie des Eiieibes 
liegen, und die zweite BichtuDgs&piDdel liegt anfftnglidi in dieser 
Schicht. Ich habe jedoch diesen Zustand niemals bis zur Ab* 
lösuiig des zweiten Richtungskörpere persistieren sehen, sondern 
allmählich zieht sich die Eimembran von der äußeren Perivitellin- 
hülle zurück, wobtn eine ontsiJiecheiulc Men{,'e homogener Substanz 
als innere Hülle austreten muß. Vor der Ablösung des zweiten 
Bichtungskörpers ist diese Kontraktion so weit vollendet, daß die 
innere PeriviteUinschicht der an anderen Eiern auf einmal abge- 
lösten an M&chtigkeit gleichkommt Auf diesem Stadium Iftßt sich 
nicht mehr entscheiden, vie der Proxeß vor sich gegangen ist 

Das Protoplasma hat von jetzt an ein viel dichteres Gofttge; 
es läßt sich deutlich als ein Gerüst werk von körnigen Fäden er- 
kennen, das in eine bonio^^eiie Grundsiibstanz eingelagert ist. 
Gegen das Zentrum des Eiuä, um das liier liegende Spcrniatozooii 
herum, wird die Protoplasmastruktur successive dichter, so daß 
die zentralsten Partien wie grob granuliert erscheinen. 

Nachdem die Tochterelemente der zveiten Spindel die Pol« 
platten naheaa erreicht haben, wobei die swischcn denselben liegende 
Kernsubstanz zu deutlichen Yerbinduiigsfasern umgebildet worden 
ist O^ig. 42, 43), erscheint dicht unter der äußeren Tochterplatte 
eine zuerst körnige Menibiiin (Fig. 44, 45, 46), welche ein kleines 
Segment des Eies als /weiten Richtungsköritrr abgrenzt. Die Ver- 
bindungsfaseru , welche von der Peripherie gegen das Zentrum zu 
entweder aufgelöst werden oder sich dem Retikulum der Zellsub- 
stanz anschließen, lassen sich noch eine Zeitlang durch die Membran 
hindurch veriblgeii ^Fig. 45, 46), bis sie schließlich gänzlich vcr- 
schwinden. 

Die beiden im Ei gebliebenen Stäbchen iim|^ben sich alsbsld 
mit einem hellen Hof und fangen durch Aussenden von Forts&tzen 
an , sich in das Gerüst des „Eikerns** umzuwandeln, wovon im 
nächsten Heft die Rede sein solL 



Wur können nun daran gehen , die Resultate Schiieidbr*8, 
Nd888aum*8 and Gibnot*s, soweit dies noch nicht gascheheii ist, 
einer Prüfung zu untersiehen. 

Sghnkidbe bildet in seiner fig, 6 (Taf. D eine normale erste 
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Richtungsspindel bei seitlicher Ansicht ab, in weldier die Achsen 

der beiden chromatischen Elemente annähernd in dne Gerade 
fallen, in Fig. 7 eine tangential gestellte Spindel vom Pol. Die 
Zusaninien-^^ctziing eines jeden chromatischen Elements aus vier 
Unterabteilungen hat er uiclit erkuuut, obgleich die beiden citier- 
ten Figuren Spuren davon wahrnehnien lassen. Fig. 8 und 9 zei- 
gen uns rückgebÜdete, aber deutlich begrenzte Spindeln, etwa 
meiora Figuren 17 und 18 entsprechend, Stadien, wdche sowohl 
NussBAUM als Cabvoy entgangen sind. Von der Tdluog der ofiien* 
bar schlecht kooserviefften chromatischen Elemente ist keine Ab- 
bildung vorhanden. Schneider gibt nur (pag. 7) an, daß der 
halbe Keinitieck, worunter die chromatischen Elemente zu verste- 
hen sind, in den Kichtungskörper übergehe. Fig. 10 endlich zeigt 
den ersten lüchtungskörper abgetrennt und die zweite Richtungs- 
spindel in Bildung begriffen, die freilich voii 1S(junbid£U für den 
Eikern im Beginn der Furchuug gehalten wird. 

Gegen diese Beobaehtungen Sghnbider*s bezeichnet die Dar- 
stellung NuBBBAUM^s entschieden ehien RQdtschritt liest man 
nur, was Nusbbadii auf Seite 168 fiber die BichtungskOrperbfl- 
dung sagt, so möchte mau glauben, es sei alles in schönster Ord- 
nung. Hier heißt es: „Die im Anfang in der Mitte der Spindel 
gruppierten dicken vier Fadenbogen werden der I^änge nach ge- 
spalten; je vier rücken nach den Polen der bpiudel." Das ist 
eine kurze Beschreibung eiüLi regulären karyokinetischen Teilung. 
Betrachtet man dagegen die Abbildungen, so bekommt luau von 
diesem Verlauf uidits su sehen als die angeblidien Endstadien, was 
freilich nicht xn verwundern ist^ da der Proseß sich ganz anders voll- 
zieht In Fig. 28 zeichnet Nussbaum ein KeimbUlschen, in weldiem 
man die beiden ehnnnatiBchen Elemente, das eine vom Ende, das 
andere etwas verschwommen im Profil erblickt, etwa meiner Fig. 7 
entsprechend. Fip'. 21» zeigt uns die Umbildung zur ersten Spin- 
del; die benleu Elemente, jedes durch vier Punkte deutlich ge- 
kennzeichnet, liegen annähernd im Äquator, aber noch nicht ganz 
in ihrer definitiven Stellung. Von den „dicken vier Fadenbogen", 
welche anfangs in der Mitte der Spindel gruppiert sein sollen, 
ist nichts zu sehen. Das nächste abgebildete Stadium zeigt uns 
gleich je vier Elemente an den Enden einer gekrttmmten SpindeL 
So faßt wenigstens Nussbaum dieses Bild auf. Thatsächlich aber 
stellt dasselbe eine pathologisch veränderte Spindel mit Aquato- 
riaiplatte dar, wie ainh die Figuren !52, 33 und 34, Bilder, 
die wir, richtig gedeutet, bei Ga&noy wiederfinden werden. Was 
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NuäBBAUM als die äquatoriale Umbicguug&stciic uiuer gckrumiuten 
Spindd betnclitQt, das ist {n Wahrheit der eine Spindelpol ; die 
Spindel hat sieh der Lftage nach in zwei Hfilftea gespalten, 
die an diesem Pol in Zusammenhang geblieben sind oAet doch 
dicht nebeneinander liegen, während sich die anderen Enden 
voneinander entfernt und ihre Faserung verloren haben. Die 
angeblichen Tochterplatten sind die beiden vier- oder zweiteüis'Gn 
chromatischeu Elemente der Aquatorialplatte , je nachdem wir es 
mit der ersten oder zweiten Spindel zu thun haben. Es ist hier- 
aus ohne weiteres verständlich , daß Xussbaum von dem behaup- 
teten Entwickelungsgang weder frühere Stadien, welche die Wau-^ 
demng der Tochterelemente vom Äquator sn diesen scheinbsren 
Polen enthidten, noch spfttere, welche die Abtrennung der Bich- 
tungskßrper darstellte, zeichnen konnte. Den gleichen Irrtum 
weisen die Abbildungen der zweiten Abhandlung auf; auch hier 
sind die angeblichen Spindeln mit Tochterplatten nichts anderes, 
als verdorbene Spindeln mit Äquatorialplatte. 

Bessere Resultate scheiht Nussuaum bei Säurebehandlung er- 
halten zu haben, wenn er (pag. 528 der zweiten Abhandlung) sagt, 
daß VAS Beneden das Stadium übersehen habe, in welchem die 
anfangs tangential gestellte Spindel sich verkflrzt und wieder 
in einen Eiradius einsteilt. „Die unfilrbbaren Spindel&sem blei- 
ben von da bis fast zur völligoi Abschnürung des Richtongs- 
hörpers als radial zur Eioberfläche gestellte Striche sichtbar , an 
deren Polen sich die färbbaren Elemente befinden." Hier be- 
schreibt NUSSBAUM ilmc Zweifel das wirkliche Endstadium der 
Teilung (entsprechend meinen Figuren 20 und 43), Abbildungen 
hierzu sind jedoch nicht vorhanden, besonders aber scheint der 
eutscheidende Punkt, Stadien der Wanderung der Tochterplatten 
zu den Polen auch hier nicht konstatiert worden zn sdn. 

Denn daß die von NuasBAmi beschriebenen Endstadlen nicht 
ohne allen Zweifel dne typische Karyokinese voraussetsen, das be- 
weist uns Carnoy, der die gleichen Bilder in ganz anderer Wose 
entstehen läßt. Wir haben Cakn<jy's Beschreibung bis zur fertig aus- 
gebildeten ersten Spindel verfolgt, bis wohin seine Figuren, abge- 
sehen von den Protoplasmastrahlungeu und von der Struktur der 
beiden Chromatingruppen mit den meiulgen übereinstimmen. Auch 
die chromatischen Elemente zeigeu, wie wir gesehen haben, an 
einigen seiner Abbildongen die von mir konstatierte regelmäßige 
Anordnung. Cabnot stellt auf Seite 23 den Sata auf, daß die 
Spindel vom Anfang ihres Aultretens an der Lange nach aus zwei 
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HfiHken «inanuMngeaetrt aei, defen jede ein« Ohnnastingniifpe 

enthält, und die meist von Anfang an dundi einen bei seitlicher 
Ansicht spiudelformigen hyalinen Raum von einander getrennt 
sind, während sie an den Polen noch mit einander in Zusam- 
menhang stehen. Dieses Verhalten bildet die Einleitung zu dem 
von Caknoy behaupteten Teilungsmodu.s und ist deshalb besonders 
zu beachten. Die Zweiteilung der Spindel iu Beziehung zu den 
duPomatiBchen Elementen ist auch an meinen Pitparaten zum Teil 
in der Weise ansgedrOckt» daß die aehiomatisclie Figur im Qaer- 
schnitt zwischen den beiden Elementen bisknitfiBrmig eingeeebnllrt 
erscheint (Big. IS). Ni^als jedoch habe ich an Eiern, die im 
übrigen normal waren, hier eine völlige Kontinuitätsunterbrechung 
gefunden ; stets war der ganze zwischen den Chromatinelementen 
gelegene Raum, wenn auch in geringerer Mächtigkeit, von Spiudel- 
fasern durchzogen (Fig. 14, lü). Ich erblicke deshalb in den von 
Carnoy beschriebenen zweiteiligeu Figuren die ersten Andeutun- 
gen zn einer krankhaften VerUkdening, die sich nnn immer mäch- 
tiger ausbildet nnd von Gabrot filr die normale Wdterentwicke- 
Inng gehalten wird. 

„Wir haben soeben gesehen", heißt es auf Seite 25, „daß die 
Chromat in Stäbchen ihre Lage im Äquator beibehalten. Nichts- 
destoweniger entfernen sich die beiden Gruppen voneinander, näm- 
lich seitlich in der Richtung ihrer Verbindungslinie, wobei jede 
ihre Spindeifasem mit sich nimmt und sich manchmal sehr weit 
von der Achse der ursprünglichen Figur entfernt." Ist der hier- 
dnrch aof die Folplattw aosge&bte Zug genügend, so reißt die 
Spindel an einem Pol auseinander. Die Polplatte zerfiUlt in 
zwei oder mehr Stfleke, anch anf der anderen Seite kann eine 
Zerreißung eintreten. So entstehen, wie ein Blick auf die Cab- 
Nny'scheu Tafeln lehrt, die allermannigfaltigsten Bilder; von jener 
Gesetzmäßigkeit, die wir sonst bei der Kernteilung zu sehen ge- 
wohnt sind, ist hier keine Rede mehr. Zum Teil stimmen die 
Figuren mit den von Nussbaum abgebildeten überein, so Fig. 42 
und 83, wie schon Carnov hervorhebt. 

Gaenot wundert sidi darüber, daß weder tan Beneden, 
noch NussBAuu von sdnen »offenen Spindeln" und deren Spal- 
tungen berichten. Es b&tte ihn jedoch diese Thatsache neben 
manchen anderen auf den Gedanken bringen kfinnen, daß er es 
hier mit Kunstprodukten zu thun hat. 

Während der genannte?! Umbildungen, wobei mirh flic schon 
oben besprochenen maunigfaltigen Protoplasmastrablungen zur 
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Ausbildung komm^, ist die karyokinctische Figur an der Ober« 
fläche des Kies angekommen. Nun erleidet sie eine völlige Rück- 
bilduiiiT;: die j^nnzc achromatischt^ Figur, Spindelfa-f'rn und Strah- 
hnmcii Yci-sclnvindon, meist olinu die geringste Spur zurückzulassen, 
die beiden Chroniatingruppen liegen , gerade wie vor Ausbildung 
der Spindel, direkt in gewühulicher Zellsubstanz. Damit ibt für 
Carkoy die Kernteilung vollendet. Nach einiger Zeit, während 
wdcher sidi die beiden Gruppen nnter Umst&ndoi einander wie- 
der mehr genähert haben, tritt zwischen ihnen eine nene, sie Ter- 
bindende Streif ung auf, „eine Art von Verbindungsfasem", Gar- 
NOY s fuseau de Separation. Gleichzeitig ordnoi sich die Stäbchen 
der beiden Gruiipen m zwei parallelen Platten von je vieren und 
erwecken so den Eindruek von TiH'hff rplatten. Die ilulSere der- 
selben wird mit einem leil der Zelisubstauz als erster Kichtungs- 
kiirper abgetrumit. 

Das Resultat des Vorgangs ist also dies: Eine der beiden 
aus je Tier Stäbchen bestehenden CbTomatiugruppen (tache de 
Waoner) wird ganz und wie sie tou Anfang an bestan- 
den hat, au^estoßen, währrad die andere im Ei verbleibt. 

Diese letzteren vier Stäbchen liegen zunächst frei im Proto- 
plasma. Die erste Vorbereitung zur Bildung des zweiten Rich- 
tungskörpers bestellt d;\rin, daß sieh dief^elhen in zwei Gruppen 
von je zwei Stäbelieii bondern. Weitere Veränderungen (Teilung) 
gehen nicht au ihueu vor. Nachdem die zwei neuen Gruppen 
eine gewisse EntfernuDg voneinander erreicht haben, erscheint 
mit ihrer Achse senkrecht zur Verbindungslinie dersdben die 
zweite Spindel. Wie das erste Mal finden sich ofiene Spindeln 
und eine noch reichere Ausbildung der Protoplasmastrahinng. Die 
beiden lateralen Spindelhälften können entweder vereint bleiben 
oder auseinander weichen, wobei die mannigfaltigsten Bilder ent- 
stehen. Die beiden Chroniatingruppen, im Äqnat(tr gelegen, wo- 
bei die beiden Stäbchen einer jeden in verschiedener Weise orien- 
tiert sein können, erleiden keine Veräudcruog. 

Nachdem die komplizierte achromatische Figur eine Zeit lang 
bestanden hat, verschwindet sie Tollständig, die beiden Ghromatin- 
gmppen liegen wie das erste Mal direkt im Protoplasma» und wie 
dort, so wird auch hier die eine, wie sie ist, nachdem verbindende 
Fasern aufgetreten sind, vom Ei als zweiter RichtongskOrper ab- 
geschnürt. 

Das Wesen der F.ireifung ließe sich also mit Carnoy in die 
Worte zupaniinenfassen: es wird der eine Keiinfleck ganz 
undvou dem audcreu dieUälfte ausdemEi entfernt. 
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Cabnot betracihtet diesen TMlangimodos als EaTjoktnese; 

denn wcdd sich derselbe anch in vielen Punkten von der gewöhn- 
liclien Teilung entferne, so sei ja übcrhiui])t der karyokinctische 
Frozeß den mannigfaltigsten Variationen unterworfen: „les ^jheiio- 
niönes caract^ristiques de la caryocin^se sont variables et incon- 
stants; aucun d'eux n'est essciitiur'. Allein es steht sehr schlimm 
um diese Lehre, wenn wir die Zuverlässigkeit ihrer sonstigop 
StfltzeD nach der Richtigkeit des hier mit so großer Ausftthrlich- 
kdt und Sicherheit vorgetragenen Entwieklanggganges beurteilen 
dOrfen. 

Der von Cabmot behauptete Verlauf weicht so sehr Ton dem 

▼on mir beschriebenen ab, daß vielleicht Zweifel entstehen könnten, 
ob es wirklich das gleiche Objekt ist, welches uns beiden vor- 
gelegen hat. Die Übereinstimmung vieler unserer Figuren, vor- 
nehmlich was die Anordnung des Chromatins betrifft, dürfte zwar 
von vornherein geeignet sein, solche Zweifel zu verscheuchen. Für 
die erste Richtungsspindel habe ich bereits einige der Carnoy- 
scben Abbildungen als den meinigen vollkommen entsprechend 
* ritiert; vOllig Obereinstimmend mit meinen Priparaten sind torner 
die TeilungsBt&dien der Fig. 56, 57, 62, annfihemd die Fig. 66, 
67 und 68, endlich die mdsten Figuren der zweiten Richtungs- 
spindpi, jedoch nur in bezug auf die chromatische Substanz. 

Ist es schon im höchsten Grade unwahrscheinlich, daß die 
gleichen Bilder zwei ganz verschiedenen Entwicklunysarten angehören 
sollten, so laßt sich überdies die Unrichtigkeit des von Carnoy 
behaupteten Verlaufe ans seinen eigenen Ttfdn bewdsen. 

Das kurze Schema, auf welches sich jede karyokinetische 
Teilung im TSw- und Pflanzenreich bis jetzt surttckfUbren IsJit, 
ist gegeben : 1) in der Ausbildung einer parallelfaserigen Figur 
von Spindd- oder Toonenform, 2) in der Lagerung des chroma- 
tischen Kernmaterials, soweit dessen >fenge dies zuläßt, im Äquator 
der achromatischen Figur, 3) in der Spaltung einer jeden der 
chromatischen Portionen in xwei Hälften, von denen jede gegen 
einen anderen Pol geführt wird. 

Mit diesem Entwicklungsgang sthnmt der GARNOT*sche in den 
ersten zwei Punkten vdUig flberein ; der dritte dagegen wttrde bei 
ihm ganz anders lauten» oder vielmehr, er wflrde ganz hinweg- 
fiflllen, indem die Chromatinstäbchen schon längst in zwei Gruppen 
gesondert sind, von denen jede für sich die Grundlage eines der 
beiden Tochterkerne darstellen soll. Was bei der gewöhnlichen 
Karyokiuese als dos Resultat der komplizierten Prozesse erscheint, 
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die Trennung des Cbromatius iu zwei Hälften, das ist bei dem 
CAKxoY Schen Verlauf bereits im ruhenden Keimbläschea Torfaanden. 

Auf Seite 47 ruft Cabmot, nachdem er die miuiDigfach ge- 
spaltenen Spindeln und die Protoplasmastrahlungen besprochen hat, 
aus: ,.Qucl travail quc celui de la.cindse!" — nVnd doch, möchte 
man hinzufügen, führt diese Arbeit zn nichts." Man betrachte 
z. B. die Figuren 64 und 94, die eine vor der Bildung der zweiten 
Riclitungsspindel , wo die vier im Ei zurückgebliebenen Stäbchen 
noch direkt im Protoplasma liegen und bereits zu zwei Gruppen 
auseinandergerückt sind, die andere, wo die zweite Spindel mit 
ihren Strahlungen in Bttckbildung begriffen ist Zwischen diesen 
beiden Bildern liegt die ganze, durch 30 Figoren repräsentierte 
„Arbeits und doch unterscheiden sie sich, wenn in Fig. 94 die 
Spindel völlig verschwunden sein wird, wie es nach Carnoy ein- 
tritt, in keinem einzigen Punkt voneinander, venigstens in Iceineni, 
auf den Carnoy Gewicht legt. 

Wir sind nicht allein gewohnt, die Ausbildung, Veränderung 
und (las Verschwinden der achromatischen Teilungafigur mit be- 
ätinuuten Phaseu der Umwandlungen, welche die chromatischen - 
Eleiifflite .erl^en, verlcnOpft zu sehen, sondern es Itegen auch 
bereits beachtenswei-te Versuche vor, welche die Trennung der sich 
spaltenden Äqoatorialplatte in die Tochterplatten als das Besultat 
von Bewegungen innerhalb der achromatischen Substanz auffassen. 

Daß nun die bei Carnoy iu der gleichen Weise wie sonst als 
Spindel auftretende achromatische Figur, die die gleichen Be- 
ziehungen zu den chromatischen Elementen aufweist wie in an- 
deren Fällen, hier auf einmal in ganz anderer Weise sich verhallen 
soll, ist im höchsten Grade uuwabrscheiulich. Denn wenn auch 
Oarhot sagt: „Ia cin^ anrait pour but de «Sparer r^Usnent 
nucl^nien en deux groupes ^gaux^, so ist dies einmal eine Tren- 
nung in ganz anderer Richtung, nftmlich seitlkh, und zweitens ist 
diese Bt hauptung mit den CARNOY'schen Figuren TöUig in Wider- 
spruch. Ich verweise nur wieder auf Fig. 64, wo vor Ausbildung 
der Sjiinde! Ah: beiden Gruppen bereits ebenso weit voneinander 
entfernt sind als nach dem Verschwinden derselben. Die ganze 
achromatische Figur kann eben, wie gesagt, bei dem von Carnot 
behaupteten Verlauf überhaupt keinen sichtbaren Zweck haben. 

Viel schwerer als diese Betrachtungen fUlt der Dnstand ins 
Gewicht, daß Cabhot nicht imstande ist, eine Serie von Bildern 
zn geben, von denen das eine aus dem andern mit Evidenz, ich 
jntiGfate sagen, mit Kotwendlgkeit, hervorginge. Idi wiH dabei 
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ganz sehweigoi ▼im den in d€r Terschiedenaten Weise erfolgffliden 

Spaltungen der Spindel, überhaupt von der Maonigfaltigkeit in 
den Bildern der achromatischen Figur, von denen jedes gewisser- 
maßen seinen eif^fnen Weg geht Man kann, da dies ftlles wioder 
spurlos verschwinden so!!, ohne daß die verschiedenen Anord- 
nungen irgend einen siiecüiiichen Effekt hatten, hier gleichgültige 
Variationen annehmen, wenn wir auch sonst in dieser Hinsicht 
eine Ub ins U^te gehende Konstanz ansutreffen gevohnt sind. 

Anders dagegen verhftlt es sich tn jenem Punkt der Entwick- 
lung, IVO die entscheidenden Stadien miteinander an TerlaiflpfiBn 
sind. Dies wäre flllr CabhOt jenes Stadium, wo zwischen den 
beiden Chromatingruppen nach dem Verschwinden der Spindel die 
verbinde nden Fasern auftreten. Hier müßte durch eine konti- 
nuierliche Folge von Bildern der Beweis geliefert werden, daß die 
an den Enden der neuen faserigen Figur gelej]:encn zwei Chronia- 
tingruppeu mil den beiden irüheren, schon im Keimbläschen vor- 
handeneDf identisch sind. 

Obc^eich nun Gabnot sagt: „Ce qni est oertain, c*efit que 
Tun des gronpes nnddiniens est eipolsö tel qnH est'*, so hat er 
doch den Beweis fOr diese Behauptung nicSit erbracht, ja nicht 
einmal einen Versuch gemacht, denselben zu führen. 

l>ies zPiL't sich besonders deutlich 1>fn der Bildung des ersten 
ItichtungskörpcrK Wahrend die beiiien Gruppen vor der Aus- 
bildung der VerbiLiiiungsfasern als dicht gedrängte Haufen von 
vier Stäbchen gezeichnet werden, die in der verschiedeusteu Weise 
ZU einander orientiert sind, erscheinen sie im nächsten Stadinm 
(Flg. 56^ 57) als zwei parallele Hatten, indem die vier Stäbchen 
jeder Gruppe in eine Ebene ausgebreitet sind. aber diese 
Änderung zustande kommt, davon finden wir bei Gabnot keine 
Andeutung. 

Von bpsondfrem Interesse ist die Fig. 56, welche vollkommen 
mit meinen Fig. 25 und 27 b übereinstimmt. Dieses Bild, welches 
an der Stelle, wo («? hin gehört, mit Stillschweigen übergangen 
wird, ist das einzige einigermaßen ent.scheidende des ganzen 
Buches, entscheidend allerdings gegen Cabhot. Es 
muß schon eine grofie Voreingenommenheit dazu gehören, wenn 
man im Besitz von Präparaten, wie Fig. 31, 32 einerseits, Fig. 56 
anderseits, und brennt mit den Thatsacben, wddie die Unter- 
suchungen über Zellteilung allerorts an das Licht gebracht haben, 
nicht einmal an die Miiglicheit eines typisch verlaufenden Pro- 
zesses denkt 
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Wie sclion in der Einleitung gesagt, konnte ich durch plötz- 
liches Abtöten der Eier da« Vorkommen der außergewöhnlichen 
CARNOv'schen Bilder ansf^chliebcn und damit den Nachweis führen, 
daß dieselben pathologischer Art oder sonst Kunstprodukte sind. 
Dieser Beweis ist vollgOltig, nachdem im Vorhergehenden gezeigt 
worden ist, daS ddi aas jenen Bildeiii ein teekmloeer Eotwick- 
Inngsgang niclit zusammenstellen läßt, daß also die an sieh un- 
wahrscheinliche Annahme einer Yariabilitftt des Prozesses aus- 
geschlossen ist 

Es kann nach all dem Gesagten wohl keinem Zweifel unter» 
lir'L'O!), daß die Bilder Carnov'« uis solchen, wio irh sie beschrieben 
li il L entstanden sind und auf solche zurückgeführt werden müssen, 
uuiiueh ilire Deutung keine Schwierigkeit macht. Gemeinsani ist 
den mei&teu eine ungenügende Konservierung, sowohl wat» die 
ZeOsnbstanz, als ancb ^e ehromatiseihe nnd achitHnatbehe Kern- 
snbstanz betrifft. In letzterer Hinsiclit ergiebt sich, daß die 
GABNOT^he Prftparationsmethode die achromatische K^nsnbstaoz 
nur im Zustand der faserigen DiflTwenzierung deutlich nachweisen 
läßt, während dieselbe iru Ruhezustand meist verschwindet. So 
erklären sich die Angaben , daß vor der Umbildung des Keim- 
bläschens in die erste Spindel Kern- und Zellsubstanz sich voll- 
ständig mischen, dali vor und nach Ausstoßung eines jeden Rich- 
tun^körpers die chromatischen Stäbchen eine Zeiilaiig direkt 
von Zellsnbstaaz umgeben sind. Weiterbin zeigen die meisten 
Präparate eine schlecbte Konserv ier ung der chromatischen Ele- 
mente, indem die chromatischen Bracken zwischen den vier zu- 
sammengehörigen Stäbchen nirgends gezeichnet oder erwähnt sind 
(vielleicht mit Ausnahme der Fig. 19 a), und die gesetzmäßige 
Anofflnunp: ilerselben in den meisten Fällen eine Iteträclitliche 
Störung erlitten hat. Zu lieachten ist, daß an den Präparaten 
von der Bildung des zweiten Kichlungskörpers die Klernente viel 
besser erhalten sind, so ilaU selbst die oben bcschriel>ene Drehung 
derselben ans d^ Zeidmungen Gasiiot's erkannt w^den kann. 
Alle Bildw von ofioien und gespaltenen Spindeln sind pathologisdi 
und einfach aus dem Entwicklungsgang zu streichen. Normal, 
wenigstens in Bezug auf die achromatische Figur, sind erst wiciler 
die Figuren 43, 44, welche die Verkleinerung der ersten Spindel 
darstellen ; die völlige Rückbildung derselben, wie sie in den Fi- 
guren 51, 52, 53 gezeichnet ist, existiert nicht. Da^'ciien ist 
Fig. 52 eine von den wenigen, welclie die normale Anordnung der 
chromatischen Elemente erkennen lassen. An diese reiht sich die 
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völlig narmik Ffg. 56, welebe die aoseinanderweicbeDdeii Tochter- 
elemente mit ibreo Verbindiiiigsflueni auf dneiii Stadium zeigt, 
in wekdiem diMdben die dentlicli siditibareii Folplatten nocb nicht 

eireiclit ha1)en. Auch die folgeDden Stadien bis sur Ausstoßung 
des ersten Richtungskörpers stimmen mit den meinigen überein, 
wie ja auch im Text die Ähnlic}ik<'it dieser Figuren mit den End- 
Stadien der typischen Karyokincsc hcrvoruehoben wird. 

Von der Teilmi!,', die zur Bildung des zweiten Richtun^s- 
körpers führt, Ündet sich zwischeu dem Stadium der fertigen 
Aqnatorialplatte (Fig. 75) und demjenigen , weldies die Tocbter» 
platten bereits an den Polen seigt (Fig. 95), einziges Zwisehen- 
glied; denn die Fig. 94, wdcbe die Rfielcbildmig der Spindel ver- 
anschaulichen soll, bezieht sich, wie die Lagerung der chromatiscben 
Elemente zu dem sichtbaren Pol beweist, auf die Entstehnng 
derselben nnd entspricht etwa meinen Figuren 33 und 34. 

Ik Tyf HS fia Beneden. 

Diese Art von ESem wurde, wie in der Einleitung erwfthnt 
ist, nur yod tan Beneden auf die Bildung der BichtungskSrper 
untersucht, auch von ihm jedoch nicht ausschließlich ; vielmehr hat 

rr beim Studium der Bildung des zweiten RichtungskOrpers, zum 
Teil wenigstens, Eier vor sich gehabt, welche dem im vorigen 
Abschnitt beschriebenen Entwicklungsgang angehören, wie auch 
seine Prä] rate der Befruchtung und Furchung von dieser letz- 
teren Art siainuien. 

Ich beschranke mich bei der Beschreibung der Reife-Erschei- 
nungen dieser iäer lediglicb auf die Kenifigur, spedeU auf das 
Ghromatin und die Beziehungen desselben nach Lage und Be- 
wegung zur Spindid. Denn die Yerftnderungen der Zellsubstanz 
(Bildung der Perivitellinhflllen etc.) verhalten sich wie bei der 
anderen Art, das feinere Detail der Entstehung und Rückbildung 
der Spindel war ich nicht genau genug zu verfol^^en imstande, 
um ifanlber bestimmte Angaben machen zu können. Für meinen 
nächsten '/weck , den Nachweis einer typischen karyokinetischen 
Teilung, sind diese Verhältnisse von keiner Bedeutung. 

Ich beginne die Darstellung auch hier mit dem Stadium der 
Kopulation dsr Geschlechtszellen. Das KdmblAschen ist zu dieser 
Zeit noch kugi^, von einer deutlichen Membran umgeben, und 
enthält alles Chromatin in einem einzigen Körper vereint, der, 
seinen Schicksalen gemftfi, schon jetzt als chromatisches Element 
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bezeichnet werden mag. Dieser Körper ist aus ^'wei ganz diflfe- 
renten Substanzen zusammengesetzt, einer in Kai min sich nicht 
färbeudeu vou kugeliger oder ellipsoider GeBtalt, und einer iiiteusiv 
flürbbtten, irolche did entere in größerer oder geringerer Aub^ 
ddinmig umhOt (Tal m, Fig. 1). Die ciuromatiache Snbstaius 
Irildet jedoch nicht einen Hantel oder eine Kappe von gleich- 
mäßiger Stärke, soodem sie ist zu einer Anzahl kugeliger oder 
halbkugeliger Portionen abgerundet, die in Zwischenräumen von- 
einander dem achromatischen Körper aufsitzen und durch eine 
dessen Oberfläche in dünner Schicht iiberj^ielKnide chromatische 
Lamelle in Zusammenhang stehen. Die Zahl dieser chromatischen 
Kugeln beträgt ätets acht, wovon man sich bei gewisser Lagerung 
des EleiientB sdion durch Wechsel der Einstellung, anSerdem 
stets durch Rotieren des Eies flbrazeugen Icann. 

An den mdsten Prftpamten ist die gegenseit^ Lagerang der 
acht Kugeln eine sehr regehn&ßige, indem dieselben annShemd die 
Ecken eines Würfels bilden. Sieht man diesen von einer seiner 
Flächen , so erkennt man vier im Quadrat zusammengcordiuMe 
Kugeln (Fi'-' 1 r); doch geben nur zwei einander opponierte iSeiteu 
dieses liild in voller Klarheit, wogegen an den vier anderen die 
Kugeln paarweise enger untereinander in Zusammenhang stehen, 
80 da£ hier eher das Bild awder paralleler, biskuitfilnnig einge- 
scbnttrter Stabchen entsteht Sieht man. anf eine Kante des 
WOrlela« so erscheinen zwei parallele Platten« ans je drä Kvgeln 
bestehend, von denen die mitth re h5her liegt und dnrch die ent- 
sprechende darunter gelegene intensiver gefärbt zu sein scheint 
(Fig. 1 b). Diese Bilder hat auch van Beneden vor sich gehabt 
und bereits die Zusammensetzung des Elements aus acht Kugeln 
daraus geschlossen. Wie gesagt, ist nicht? leichter, als an ein 
und demselben Ei durch Dreliung diese Zahl stets festzustellen 
und die versdiiedenen Anaiditen zn erfüllen. 

Der Mittelpunkt des ans den chromatischen Eugeb gebildeten 
WOrfels ftllt durchaus nicht mit dem Zentrum des achromatischen 
Körpers zusammen, sondern dieser, meist länglich- eiförmig, ragt 
halbkugelig aus der einen Fläche des Würfels nackt hervor 
(Fig. 1 c). Auch jener oben beschriebene, die einzelnen Kugeln 
verbindende, dünne, chromatische Überzug fehlt hier. Außer dem 
chromatischen Element enthält das von einer deutlich doppelt 
konturierten Membran umschlossene Keimbläschen eine leicht gra- 
nulierte achromatische Substanz und meost ein achromatiaehes, ku- 
geliges KOrperchen. Von dem ,;Proth7aloeonia*S das an den tan 
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BEiiEDBN*8chen Meam den Kenufledc umgiebt imd welches im 
weitereo Verlauf bei ihm eine so große Rolle spielt, habe ich 
weder auf diesem Stadium, noch sp&ter die geringste Spur wahr- 
genommen. 

Die Bildung der ersten Kichtungsspindel habe ich nicht ver- 
folgt. So viel ist jedoch sicher, daß das chromatische Element 
während dieser Zeit keine wesentlichen Umwandlungen erfährt 
Wie wir es im ruhenden Keimbifiscben verlassen haben, so finden 
wir es in der ersten Bichtnngsspindel wieder; Nur jene oben 
schon erwähnte engere Zusammengehörigkeit von je zwei Kugeln 
liat sich stärker ausgebildet, so daß wir von jetst an nicht mehr 
von acht Kugeln, sondern von vier Stäbchen sprechen müssen, 
welche die Kanten eines kurzen, vierseitigen Prismas darstellen. 
Das Element nimmt in der ausgebildeten Spindel stets eine ganz 
bestimmte Lagerung ein, Dämlich so, daß zwei Stäbchen auf der 
einen, zwei auf der anderen Seite der Äquatorialebene sich 
finden. Betrachtet man also die Spindel vom Pol, so erblickt 
man zwei dieser UnterabteQraigen, die zwei anderen sind durch 
diese verdedct Das gleiche Bild erh&lt man bei gewisser seit- 
licher Ansicht der Spindel (Fig. 2); dreht man aber dieses Ei 
um einen der Spindelachse parallelen T)urrhmesser um 90*, so 
erscheinen die vier zu einem Quadrat geordneten Kugeln, die 
£nden oder Querschnitte der vier Stäbchen (Fig, 3, 4, o). 

Hat mau die Spindel im optischen Läugsschuitt vor sich, so 
siebt man häufig, wie von dem chromatischen Element ein achro- 
matischer Fortsatz ansgeht, der in der Äquatorialebene verlaufend 
sich bis zur OberiUche der Spindel erstreckt In manchen FAlIen 
ist dieser Stiel ziemlich dick und kurz (Fig. 3), in anderen lang 
und eotsprechend feiner (Fig. 2, 4, 5). Es liegt wohl nahe, ihn 
mit dem achromatischen Teil des Elements, den v>ir im ruhende 
Keimbläschen kennen gelernt haben, zu identifizieren. 

Die Spindel bietet weder in ihrer Form, noch in ihrer Struk- 
tur irgeua aullallende Besonderheiten dar. Die Pole sind entweder 
Punkte oder Platten; eine Protoplasmastrablung fehlt. Eise Modi- 
fikation erleidet die achromatische Figur nur in jenem Bereich, 
wo sie von dem Fortsatz des chromatischen Elements dufcbzogen 
wird; hier erhebt sich ihre Oberfläche zu einer äquatorialen Kante 
(Fig. 2, 3, 4, 5), die im optischen Längsschnitt als Winkel er- 
scheint, dessen Seiten, d. h. die zu den Polen ziehenden Konturen, 
nicht selten in einer konkaven Krümmung verlaufen. Das Bild 
erinnert an yan Bemeden's „%ure ypsiliforme"^ die auch ohne 
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Zweifel dieser Anoidnung ihre Entstehung verdankt. Zugleich 
möchte ich die Aufmerksamkeit aui die Übereinstimmung lenken, 
welche die io den Figuren 3, 4 uod 5 wiedergegebenen Spindeln 
mit denen der anderen Eiart (Fig. 14 nnd 16) aufweisen. Man 
brancfat diese letistcren nur der Lftnge nach xtt halbieren, am bis 
ins Detail die Spindel des vak BBMSDEN'scheu Typus zu* erhallen. 

Die axialen Spindelfasern setzen sich jederseits an das chro- 
matische Element fest, sie bestehen also aus zwei Hälften, die erst 
durch Vermittlung jenes Körpers in Zusammenhang gebracht 
werden. An einzelnen Präparaten läßt sich dies sehr deutlich 
wahrnehmen, so au Fig. G ^, wu an jedes Stäbchen sich der Lange 
nach sechs Fäden ansetzen, die an ihren Fixationspunkten das 
Qiromatin zu Spitzen empin'zidien, ja, wie es scheint, im ganzen 
Bereich des St&bchens eine Art Kanelliernng bedingen. Diese 
axialen Spindelfasern übertreffen an Stärke weit die Obrigen, welche 
den Äquator ohne Unterbrechung passieren; nur wo der achro- 
matische Balken die Spindel durchsetzt, scheinen die Fasern sich 
an diesen anzusetzen. 

Die Spindel zeigt zur Oberfläche die verschiedensten Lage- 
bcziehuDgen : sie steht mit ihrer Achse bald tangential, bald radial, 
bald schiel'. Vor der Teilung wird jedoch in der aberwiegenden 
Mehrzahl der Fälle eine YoUkommen oder annähernd radiale 
Stellung errticht; wenigstens habe ich nur dnige wenige voi^e- 
schrittenere Teilungsfiguren gesehen mit einer ausgesprochen 
schiefen Lagerung der Figur. 

Die Teilung des chromatischen Elements voll- 
zieht sich durch eine im Äciuator erfolgende Spal- 
tung, d urch wcl ch c zwei D opp c Ut ab eil eu gebildet 
werden, welche z,u eu igcgcugesetzteu Polen wandern. 
Der Beginn der Tdlung giebt sich darin zu erkennen , dail die 
vier Stäbchen nicht nur in der Bichtung der Spindelachse, sondern 
auch seitlich etwas auseinandwrQcken , wodurch daa vorher mehr 
kompakte Eleuicnt ein lockeres Gefüge gewinnt (Fig. 7 a); dabä 
erfahren die einzelnen Stäbchen eine starke, jederseits nach den 
polen zu konkave Krümmung (Fig. 7 h). Hat man eine Spindel 
auf diesem Stadium im Profil vor sich, und zwar so, daß mau die 
vier Stäbchen im Querschnitt erkennt, so sieht mau sowohl die 
Seiten als auch die Diagonalen des auf diese Weise gebildeten 
Quadrats oder Rechtecks durch feine intensiv chromatische 
Fädchen eingenommen, welche jedes Stäbchen mit jedem der drd 
anderen in direkte Verbindung setzen (Fig. 7 a). Die vollkommene 
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Übereinstimmung dieses Bildes mit jenen, dit wir von den eut- 
spredienden ätadieu des Gaünoy sehen Typus kennen gelernt 
haben, braudit kaum hervorgehoben xu werden. 

Es ist schwer zu sagoi, waDn und in welcher Weise diese 
Verbindttngsbmckeii sich ausbilden. Sic ItOnnten schon viel früher 
vorhanden, aber durch die dichte Lagerung der vier Stäbchen 
verdeckt gewesen sein. Erinnern wir uns, daß die acht Kugeln, 
welche im rulieiHlcii Keimbläschen dem achromatischen Körper auf- 
sitzen, durch eme leiuc Chromatiusclücht miteinander zusammen- 
hängen, so besteht die Möglichkeit, daß die ladchen durch eine 
Spaltung und Kontralction dieser Schicht entstanden sind. 

Jedenfalls eigiebt sich das eine, daß wir auf allen Stadien, 
wo eine Entscheidung müglich ist, die einzelnen das Element zu- 
sammensetzenden Porti<men zu einem ch rem a tischen G anzen 
vereinigt finden, daß also bei der Trennung der beiden aus je zwei 
Stäbchen bestehenden Tochtereleniente eine wirkliche Teil uug 
des Chroniatins stattfinden muß. Wahrend die Tocbterelemeute 
auseinander weichen, bleiben die chromatischen Verbiudungsbriickeu 
zwischen denselben noch eine Zeitlaug bestehen (Fig. 8a, Wie 
die letztere Figur, aber auch Fig. 7ü lehrt, verlaufen dieselben 
nur zwischen den miUleren Abschnitten der viw StiÜMihen. Die 
beiden gekrOmmten Stftbchen jedes Tochterelements richten ihre 
Eonkavitilt dem zugehörigen Pol zu und sind auf dieser Seite zu 
fdnen Spitzen ausgezogen, so da8 die im (ihrigen Bereich scharfe 
Begrenzung hier verschwommen erscheint. Die axialen Spindel- 
faserhälften, welche au die äußere Fläche jedes Tochterelements 
herantreten, haben eine deutliche Modifikation erlitten. Sie machen 
den Eindruck, als wären sie zu einem kompakten Körjjer zu- 
saiumeugebackeii, in welchem eine grübe, aber undeutliche Strciliiu^ 
noch sichtbar ist. 

Obgleich idi die aus meinen Untersuchungen sich ergebenden Be- 
trachtungen aber die Mechanik der Teilung auf einen allgemeinen 
Abschnitt verschiebe, möchte ich doch hier kurz hervorheben, wie 
diese ganze Anordnung sofort verständlich wird, wenu wir die 
Teilung als das Resultat einer Kontraktion der an das chroma- 
tische Element sich ansetzenden Spindelfaserhälften betrachten, 
wodurch zuuächst das veräudertc Aussehen dieser Fasern sich 
erklärt. Weiterhin muü durch diese Kontraktion eine Dehnung in 
der chromatischen Figur hervorgerufen werden , die sich auf alle 
Teile derselben erstreckt Die Verbindungsfäden zwischen den 
beiden Tochterelementen, als die am meisten nachgiebigen TeUe^ 
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werden stark in die T.än^jc prezogen , die beiden Stäbrhen werden 
mit ihren Enden den Polen mehr genahi rt, rds in ihrem mittleren 
Abschuiu, wo der durch die Verbinduni^sbrucken vermitteile Zug 
der anderen Seite zur Wirkung kommt, uud ihre ÜberÜache wird 
an jenen Stdien, wo die SpindeUiueni eich aasetien, zu Zacken 
emporgezogen. 

Bei dem ireitefen AnaeiDaoderweiclieii der Toditerelemente 

verschwinden allmählich die cbromatischen VerbindongsßLdchen, 
und die Oberfläche der Stäbchen erhält wieder eine allseitig 
scharfe Kontour; die hufeiseitförniitje Krümmiinp: dagegen bleibt 
bestehen. So finden wir sie scliiu l lu h ganz nahe au den Polen der 
Spindel (Fig. 9a, 5), die sich inzwiaclien in ihrer Längsrichtung 
beträchtlich verkürzt uud an Dicke zugenommen hat. Die Spindei- 
fasem, wdehe i^eichmißig den ganzoi Banm, auch zwisehen den 
ToehterplaUen, einnehmen, ein Verhalten, dessen AnabiMung mir 
nicht klar geworden ist, erscheinen jetzt als „Yerbindongafaseni.** 
Nun tritt in der Äqnatorialebene oder etwas nach außen von der- 
selben eine anfangs zarte Grenze auf, welche das äußere Tochter- 
element mit einem kleinen Teil des EUeibes ala ersten Bichtungs- 
körper abtrennt. 

Im Ei ist eine aus zwei durch chromatische Brü( keu verbun- 
denen Stäbchen bestellende riuttc zuiückgcblieben (Fig. K)), welche 
alsbald von einer zweiten Spindel umschlossen wird. Die weitere 
£ntwicklnng vollzieht dch nim in zwd^i Weise, ohne daß 
zwischen dies^ beiden Modifikationen tan prinzipieller Unterschied 
zu konstatieren wftre; in beiden Fällen gelangt jedes der zwei 
Stäbchen zu einem anderen Pol. Das eine Mal wird diese Spal- 
tung in der Weise vorbereitet , wie wir es bei der Richtungs- 
körperbilduug der anderen Ei -Art kennen gelernt baben. Das 
chromatische Element, welches anfänglich mit seinen bcultii Unter- 
abteilungen in der Aquatorialebene der Spindel liegt, wird um 
seine Längsachse so lange gedrdit (Fig. 11), bis jedes Stäbchen 
auf einer anderen Seite der Äqoatorialebcöie sich befindet (Fig. 
12 0, h). Die seitliche Ansicht der Spmdel zeigt bei gewisser 
Lagerung die Enden der Stäbchen, welche in die Verbindungs- 
linie der beiden Pole fallen; dreht man um 90", so läßt sich das 
Bild (Fig. 12 b) von der ^'leich orientierten ersten Spii'.'lel (Fig. 2 
und 6 b) nicht unterscheitleu. Dabei zeigt sich wieder ein sehr 
interessantes Verhalten der Si)iu(lelfaseni. Die Spindel ist zur 
Zeit, wo die Chromatinplatte noch in der Aquatorialebene liegt, 
nur in d&r Peripherie gleichmäßig gefasert, der axiale Teil ist 
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nnr Ton wenigen Fasern durduEogen, welche eine sehr bemerkens« 
werte Anordnung erkennen lassen (Fig. 11). Sieht man nämlich 

in der Riclitim^,' der Achse, um welche die Drehung erfolgen wird, 
auf die Spindel, so kann man mit vollster Sicherheit konstatiere n, 
daß jedes der heiden Stäbchen nnr mit einem Pol in Verbindung 
steht, mit demjenigen, zu wclchciu es später gehiiigen soll. An 
das eine der beiden Stäbchen treten nur von dem einen Pol her 
Fasern heran, ilie dem anderen Vo\ zugekehrte »Seite und der 
ganze hier gelegene Teil der Spindel ist völlig fitserfrei, das an- 
dere Stäbchen zeigt die umgekehrten Beziehungen zu den beiden 
Polen. Denken wir ims, wie oben, diese Faseni mit Kontrakti- 
lität begabt und sich wirklich kontrahierend, so ist die erfolgende 
Drehung der Chromatinplatte eine mechanische Notwendigkeit ; die 
dureh die Fasern und Stäbchen repräsentierte zweimal recht- 
winkelig gebogene Linie (Fig. 11) muß schließlich zu einer geraden 
werden, welche mit der Spindelachae zusammentällt (Fig. 12 a). 

Jedenfalls liefert uns der Prozeß den evidenten und an an- 
deren Objekten Tie! schwieriger zu erbringenden Beweis, daB es 
F&He giebt, In denen die Spindelfasern oder ein Teil 
derselben nicht kontinuierlich yon einem Pol zum 
andern ziehen, sondern aus zwei Hälften bestehen, 
die erst durch die Yermitthing der cliromatischen 
Elemente in Zusanmienb ang gebracht werden. 

Ist die definitive Lage erreicht, so erfolgt die Trennung der 
beiden Tochterstiibcheu genau wie das erste Mal (Fig. 15), so 
daß es unnütz wäre, eine Beschreibung davon zu geben. 

Fig. 16 gieibt ein Büd von der Abtrennung des zweiten Bich- 
tongakOrpers. Die Tochterstäbefaen haben die Spindelpole nicbt 
erreicht: z^vischen ihnen hat sich eine breite Spindel von Ver- 
bindungsfasem entwickelt, welche im Äquator von einer deutUchen 
Zellplatte durchsetzt wird. Das Bild zeigt eine große Überein- 
stimmung mit vielen Zeilteilungistiguren ptianzliclier r^nvpbe. 

In anderen Fällen vollzieht sich die Teilung des chromatischen 
Elements in etwas abweichender Weise. Die beiden der Länge 
nach aneinander liegenden und miteinaader durch chromatische 
Brückl T^nndenen Stäbchen weichen an dem einen Ende aus- 
einander, während sie mit dem anderen in Zosanunmenhang 
bleiben, und stellen so schliesslich einen einfachen Faden dar 
(Fig. 13), der in seiner Mitte eine Unterbrechung zeigt, als wäre 
er in einer Querteiluug begriffen. Die eine Hälfte '^teht mit dem 
äußeren, die andere mit dem inneren Spiudelpol durch Fasern in 

4 
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Verbindung. Fig. 14 zpiirt dieses Verhalten auf einem etwas 
weiter vorgeschrittenen fctudium, auf welches direkt die Trenoung 
der beiden Tochtcrelenieute zu folgen scheint. Dieses eigentünw 
liehe Verhalten, welches auf deu vorgerückteren Stadien eine 
QuerteiliiDg des cbroiiiatiBGlieii Etoments Toit&uscht, ist, ivie 
mc unten sehen werden, im Tierreicti weiter verbleitet 

In beiden FflUen erbfilt der xweite Bicbtungskörper ein ein- 
tadies Stäbchen, ein gleiches wandelt sich in das Gerüst des £i- 
keniB nm (Fig. 17). 



Indem ich nun vun diesen Kebuilaieii aus zu einer Bespre- 
chung des von tah Benedbk aufteilten Entwickdnngsganges 
ttbergefae, habe ich in erster Linie die Übereinstimmung einer 
grofien Zahl unserer Figuren hervorsuheben. Yan Bknbpbn seich- 

net die Zusammensetzung des Keimfleckes aus Eugdln und zieht 
bereits den Schluß, daß sich die verschiedenen Bilder nur durch 
die Annahme erklären lassen, daß acht Kugeln vorhanden sind. 
Desgleichen stimmen seine Zeichnungen des chromatischeu Ele- 
ments in der ersten Rieh tun gsspindel mit den meinigen überein. 
bü erktüiiL man in Fig. lö (Taf. XIV) und in Fig. 1 (Taf. XV) 
die Tier Stfibchen tob den finden, wihzend in den meisten übri> 
gen Figuren der Tal XY, meinen Figuren 2 und 6( entsprechend, 
nur zwei Stftbehen der Lange nach zu erkennen sind. Auch die 
Yerbindungsbrücken zwischen dm Tier Stftbehen hat yan Benedbn 
an manchen Präparaten wahrgenommen, aber nicht entscheiden 
können, ob sie chromatisch sind oder nicht (pag. 201). Ich habe 
schon oben hervorgehoben, daß wenigstens die gemäßigteren For- 
men der „figure 3Tp8ilitürnie**, wie diese z. B. durch die Fig. 18 
(Taf. XV) repräsentiert wird, sich gut an meine Figuren 2« 3, 4 
und 5 anschließen. Schliefilioh seigen auch die in Fig. 14—18 
dargsateUten Endstadien der Teilung keine wesentliche Abweichnng 
Ten mehien entsprechenden Prftparaten. 

Ich glaube, daß bei der Übereinstimmung sokher sperifischer 
Details, die den karyokinetiscben Figuren ein ganz eigenartiges 
Gepräge verleihen, ein Zweifel an der Identität unserer Objekte 
nicht bestehen kann. Es spricht also von vornherein unsere 
ganze Erfahrung dafür, daß auch der Entwickelungsgang, welcher 
dieäe eiii^^tlueu li^ureu in lieziciiung zu einander bringt, stets 

der gMcfae sdn werde. 
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Nach TJjr Bsnipra ireiliiifk deraelbe, kurz gesagt, in folgen- 
der Weise: Die Spindel stellt sich tangential und liegt sdiliefilidi 

direkt unter der Eioberfläche, wo sie durch gewisse Umbildungen 
in einen linseaförmigeo Körper (Discos) Obergeht, in welchem die 
Faseruog verschwindet und einer feinen Crannlicning Platz macht. 
Schließlich ist der ganze Discus Icaum mehr vom umgebenden 
Protoplasma zu unterscheiden. Nun erfolgt die Teilung des Chro- 
matins in eiuu äußere und eine innere ilälitc, also in be2ug zur 
Lage der verschwundenen Spindel durch em seitliches Aus- 
einanderweichen der Tochterdemente. „Ce n*est pas Vua 
des p61e8 du fusean qoi est äiminö; mais dans le plan äquatorial 
que se fait relimination/' 

Dieser Modus der Bildung des ersten Richtungskdrpers wird 
durch eine Reihe von Bildern belegt, in der sich kaum eine Lücke 
nachweisen läßt. Wir haben bei Besprechung der CARNov'schcu 
Arbeit gesehen , daß dort bei der Annahme eines seitiicheu Aus- 
ein ander weicheus der beiden Chromatingrupyen ein Sprung ge- 
macht werden maß, um zu den Eadstadien der Teilung zu gelan- 
gen, und darin zugleich ein Mittd kennen gelernt, das Irrtttmliche 
dieser Anschauung n erweisen. Im voriiegenden Fall dagegen 
ist dieser Prüfstein ai^t anwendbar. Denn hier müssen die End- 
stadien der Teilung, was das Chrumatin betriftt, die gleichen Bil- 
der liefern, mag man nun das aus den vier Stäbchen bestehende 
Element durch die Äquatorialebene oder durch eine (allerdings 
bestimmte) die Spindelachse enthaltende Ebene halbieren. Van 
Benedek's Teilungsmodus würde ebenso gut zu den von ihm ge- 
zeichneten Endatadien fthien, ab der von mir beschriebene. 

Vir müssen daher sdne Termittelndai Bilder auf ihren Wert 
prflfen. Dabei ergibt sich sunftchst die gewiß auifiillende That- 
sache, daß sich unter den Figuren van Beneden's einige finden, 
ans denen sich ein ganz normaler Verlauf des Prozesses zusam- 
menstellen läßt. Schließt man an Vvj. 20 (Taf. XV) der Reihe 
nach die Fig. 14, 21, 15 \md 18 der Tafel XVI , so erhftlt man 
alle nötigen btadien einer lypi-chen karyokiuctischcn Teilung. 

In Fig. 20 (Tal". XV; hüll die Spindel iü eiucü Kiradius, in 
der gleichen Lage, nur bedeutend Terfcttant, finden wir sie in 
Fig. 14 (Tal XVI). Daran schliefien sieh ungezwungen Fig. 31 
und die flbrigen. 

Es ist merkwürdig, daß tam BsvBDEir auf diese Bilder nicht 
aufmerksam geworden ist 

Die citierte Fig. 1^ weiche als Übergangutadiom toq Fig. 20 

4* 
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(Taf. XV) zu Fig. 21 (Taf. XVI) die Ausstoßung eines Poles, 
also den gewöhnlichen Verlauf der Karyokinese, meiner Meinung 
nach, beweist oder doch wenigstens im höchsten Grade wahr- 
scheiolich macht, finde ich in seinem Werke gar nicht erwähnt 

Seine Anschauung stützt sich wesentlich auf die oberfl&ch- 
liche tangentiale Lagerung der Spindel , die sieb bier rdckbilden 
soll. Was diese SteUong der Spindel betrifft, so mOdite ich hier- 
über Beobachtungen anf&hren, die ich an Eiern, die kalt mit Al- 
kohol oder Pikriü-Essigsäure behandelt waren, sehr häufig gemacht 
habe, besonders an den Eiern des CAiiNOY'sehen Typus. Man 
bekommt hier Ticle Präparate zu Gesicht, in denen, oifenbar durch 
die Einwirkung des lieageus, Verlagerungen der Spindel einge- 
treteu süid, derart, daß dieselbe förmlich wie ein Fremdkörper 
ans dem Ei herausgestoßen wird und nun möglichst oberflIcUich 
in tangentialer Richtung unter der PetiviteUinhtllle sich findet 
Wfthrend sonst die Faserung stets teah beste erhalten ist, erscheineD 
diese Spindeln sehr kompakt und fast homogen, eine Erscheinung, 
die normalerweise erst bei der Verkürzung der Spindel kurz 
vor der Teilung eintritt. Solcher Art mögen die hierlier gehörigen 
Bilder van Bekeden's zum Teil sein, in welcher Vermutung mich 
einige Stellen in seiner Bi sclu i iliung bestärken. Auf Seite 219 
heißt es: „toute la iigurc devieut plus sombre eät plus homogene*^ 
und auf Seite 222: „Pon pourrait croire qu'U (le fuseau) a itk 
expulsö en dehors du TiteUus**. 

Was ferner die völlige Bflckbildung der Spfandel in dieser 
Stellung betrifft, so ist dieselbe durchaus nicht bewiesen. Denn 
die Figuren 3, 4 und ö auf Tafel XVI, die dieses Verhalten ver- 
anschaulichen sollen, machen ganz den Eindruck, als seien es 
Pol-Ansichten von Spindeln, wie solche in den Figuren 22 
und 23 (Tafel XV) und Figur 2 (Tafel X^T> dargestellt sind. 

Meine Argumentation i.st al.^u kuiz gefaßt folgende: die ex- 
treme obedüchliche Lagerung der Spindel ist wahischeinlich Künste 
Produkt, ihre Rflekbildung in dieser Lage ist nicht bewiesen. Be- 
sitst die Spindel wklich normal jene Lage, so ist einmal die 
Möglichkeit gegeben, daß sie sich, wie bei anderen Eiern, so lange 
dreht, bis sie mit ihrer Achse in einen Eiradius fällt (Fig. 19 und 
20, Taf. XV), worauf dann die Teilungsstadien (Fig. 14, 21, 15 
etc. Taf. XVI) folgen , oder daß eine normale Keniteilung ohne 
Drehung erfolgt, wie ich eine solche, allerdings für die andere Ei- 
art, unten beschreiben werde. 

Ellmr kann ich midi ttber die Bildung des zweiten Biehtunga- 
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körpers aussprechen; hier läßt van Beneden die Teilung wesent- 
lich durch eine Spaltong der Spindel in zwei Seitenbälften sich 
Tollziehen, irie vir eine solche bei Gabnot kennen gelernt haben. 

Um die Reihe von Bildern, aus denen dieser Yerlaof kmistmiert 
irirdjzu charakterisieren, bediene ich mich am besten van Beneden'b 
eigener Worte (png. 256): ,J.e second fnseau de direction prä- 
sente, dans les pr^parations a raicool, im lel dcirv de complica- 
tion qn'il est extrememeut difticile, malgre la nettete des images, 
d'interpreter toos les dötails de structure que Ton distingue. II est 
tont anssi diffieile de se rendre un compte exact de la succession 
des phtoomäies.*' Wer die hierher gehörigen Abbildungen ta» 
terEDBK*8 ges^en bat, wd diesen Satz gerne bestätigen. 

Man kann dem Buche des belgischen Forschers, das, was die 
Feinheit der Beobachtung und die Verwertung des Gesehenen be- 
trifft, ein wahres Mustenvcrk genannt zu werden verdient, den Vor- 
wurf nicht ersparen, dass jegliche Kritik, ob das Beobachtete auch 
normal sei, in demselben fehlt, van Benedkn gebt mit einer 
Sicherheit zu Werke, als hätte er alles, was er beschreibt, im 
lebenden Zustand geselrai. Die Frage, die sidi der Forscher im 
(tej^mischen, sobald er mit Iteagentien arbeitet» bei jedem Schritt 
Torlegeo muß: entspricht das Frftparat dem Leben — wird 
nirgends gestellt. 

Und gerade van Beneden lagen Thatsachen genug vor, welche 
ihm die emstlichsten BMpTiken gegen die Zuverlässigkeit seiner 
Bilder hätten erwecken sollen. Er selbst berichtet uns auf Seite 
255, daß die Salpetersäure- und die Alkoholpräparate beträcht- 
liche Verschiedenheiten aufweisen, desgleichen sind die aniiungs- 
wdse beeprochenen Alkobolpräparate von den zuerst besduiebeM 
sehr abveichend. Und zwar sind dies nicht lediglich Differenzen 
der E<ni8erviemng, wie sie sonst vorkommen, sondern man er- 
kennt hier deutlich, daß in den einzelnen Fällen das noch IcV i nde 
Objekt sich in verschiedimer Wdse verftndert haben muii, ehe 
die Fixierung erfolgt ist. •:'*;*'•**•.' 

Ich habe schon oben erwähnt, daß vak Bi)i^Et}i)6im*Stud{ain* ' 
der Bildung des zweiten Richtungskörpers: '^f^eil 'von, J^ifpi: : :\ 
vor sich gehabt hat. Die Figuren 15 — ld.(;Taf. "XVÜVdiejdegr; 
Tafil XVm, XVm ^ nnd die Figuren li:-F':tTaf.''XlkV^£Oreii 
dem GABN0T*8chen Typus an, wihrend die übrigen, wenigstens 
zum TeO, von solchen Eiern stammen, bei denen van Beneden 
die Bildung des ersten Richtnngskörpers untersucht hat. Wie bei 
der ersten Spindel, so stimmen auch Üer die Stadien mit Äquatorial- 
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platte und Jene mit getrennten Tocbterplatten mit den meini- 
gen im wesentlicben Qb^in. Schiebt man zwischen die tan 
BEKEDEM'flcben Figuren 16, 17 (Tat XVUX 1, 8, 3 (Tal. XIX.) 
einerseits und Fig. 3 und 4 (Taf. XVIII bis) andererseits meine 
Figuren 41 und 42 (Taf. II) ein, so ist der typische Verlauf der 
karyokiuctisclieü Teilung hergestellt, zugleich hIkm- «liiicli diese 
zwei Stadien eine viel bessere Verlnndung zwischen seinen citicrten 
Figuren gewonnen als durch seine eigenen Zwiscbenstadien. I>iese 
sind sieber zum Täl (Fig. 1 und 2, Taf. XVIII), vielleicht eAmt- 
lieb, nur in Torscfaiedoier Ansidit und Ausbildung seitlicb ge- 
spaltene Spindeln, wie wir solche bei Nussbaum und Cabnot in 
variabelster Ausbildung kennen gelernt haben, und Uber deren 
pathol(^sche Natur wohl kein Zweifel mehr bestehen kann, nach- 
dem ich T)acbgewiesen habe, daß sie an den durch Hitze abge- 
töteten Kiem völlig fehlen. 

Wir kommen so zu dem Schluß, daß die Befunde van Beneden's 
ebensowenig wie diejenigen Cai4N0y's imstande sind, eine Ab- 
weichung der Bichtnngskörperbiidung bei Ascaris mcgalocephaJa 
Vinn Schema der EaryokineBe wabrschdnlidi zu machen, geschweige 
denn zu beweisen. 

e) AliDdTmes und Pufhologlscbes. 

Auf die pathologischen Fij^uren, soweit sie durch die Ein- 
wirkung uiiscr(!r JJeagentieii verursacht sind, im Kinzehion einzu- 
geben, liegt uidit in meiner Absicht; dieselben sind zu mannig- 
&ch wechselnd, um sich von ehiem gemdnsamen Gesichtspunkt 
aus betrachten zu lassen. Nur ein Punkt scheint wenigstens den 
Anfangsstadioü durchaus gemeinsam zu sein, nämlich die Tendenz 
zu eiui r Längsspaltnng der Spindel, worin ja Gabvot und zum 
Teil auch van üeneden den Teilungsvorgang erkennen zu mOs.sen 
glaubten. Bei dem CARNoy'schen Typus rtlrkcn die beiden chro- 
'.y friatis<;}yiij .Elemente poitlich ansuinaiKler, wobei sich die Spindel 

• •zUnjuvhst" in glciciitsr Ilichtuug verbreitert. Ein solches Bild habe 
; icb;ijv Fig. 19*'(Taf..III) in a im optiseheu Längsschnitt, in h im 

* * ::\^u^torra]scbnUt du'gesteUt Bei ersterer Ansicht sieht man zwar 

noch *de1i * ganzen Raum von l^nndelfasem durdisetzt; alldn die 
Polansicht zeigt wie in der Mitte eine Spaltung sich vorbereitet 
Die Figur besteht aus zwei lateralen Hälften, die unter einem 
stumpfen Winkel luiteiuiiiider vereinigt sind. Zugleich tritt in 
den beiden Hälften eine zu den Spindelfasem senkrechte Streifung 
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deutlich berror. Es ist mir sehr wahzscheiiilieb, daß einige dieser 
Figur ganz filmliche Bilder Nu8sbaum*s und Cabmot'b, velcbe von 
eisterem als gebogene Spinddn mit Tochterplatten, von letstorem 

als gespaltene Spindeln, die an dem einen Pol noch in Zusammen- 
band stehen, aufgefaßt werden, nur solche polare Ansichten noch 
wenig inodificierter Figuren darstellen. 

Die gleiche leudenz zu einer seitlichen Treuuuug habe ich 
bd dem yah BsNEDEN^schen Typus in der ersten Richtungsspindel 
wahrgenommen (Fig. 18, Tal III)» Die Figar spaltet sich in 
zwei seitlicfae HUften, die an den Polen in Zusammenhang bleiben 
und einen hyalinen Raum zwischen sich schließen. Jede Hälfte 
enthält das halbe chromatische Element, also 2 Stäbchen, die 
keinerlei sichtbare Verbindung mehr mit denen der anderen Seite 
aufweisen Weiter als bis zu dem beschriebeneo und gezeichneten 
Stadium habe ich deu Prozeß niemals schreiten sehen. Interessant 
ist an diesem Irall die Halbierung des chromatischen Elements, 
die in einer Richtung erfolgt , wie wir sie normalerwdse erst hei 
der zweiten Teilung sich ToUziehen sehen. 

Wichtiger als diese durch den Einfluß ftnfierer Agentien her- 
heigeftthrten pathologischen Erscheinungen sind einige andere vom 
typischen Verlauf abweichende Prozesse, die durch eigen tfimliche 
Verhältnisse oder einen Mangel im Ei selbst bedingt sind, und 
für die die Grenze zwischen „abnorm" und „pathologisch" schwer 
zu ziehen ist. Alle meine Beobachtungen in dieser Richtung 
stammen von Eiern des ÜA&Nor'schen Typus. Eiuige schließen 
sich an sehen Bekanntes an. Es sind dies Fälle von Vesscbleppung 
duümatiscber Elemente bei der Trennung der Tochterplatten. 
Stribbuboek') hat znerat an den PoUenmnttersellen yan Hemero- 
caliis fulva die Beobachtung gemacht, „daß bei der Trennung der 
Kemplattenelemente in ihre beiden Hälften häufig einzelne Elemente, 
statt gegen den Pol zu rücken, im Äquator der Spindel verbleiben." 
Diese rekonstruieren sich dann selbstiindig zu einem sehr kleinen 
Kern. Einen ganz ähnlichen Fall beschreibt Rabl*K wenn auch 
bei seinem isolierten Beiund die Verkoüpluug seiner beiden hier- 
her gehörigen Figuren (16 und 17, Taf. X) nicht so sidier ist als 
hei Strasbdsobb. 

Sowohl hei der Bildung des ersten, als auch des zweiten 



1) STBAnoBSSi» Über den TeOongiTorgMig dar ZeUkerne «to. 

Bonn, 1882, pag. 22. 

2} RAM, Üb«r ZeUieiluDg. Morph. Jahrb. Bd. X, lö8ä, pag. 292. 
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Riclitungskörpei-s habe ich dne derartige Versdileppung von 
Kernclenienten beobachten können; allerdings nie, wenigstens nie 
unzweifelhaft, im Verlauf des Prozesses selbst, sondern nur in den 
Endstadien, in denen ein Stäbchen nicht an dem Ort gefunden 
wird, wohin es gehört, sondern anderswo liegt, was ja bei der 
geringen uud ganz konstanten Zahl derselben und. infolge des 
UmstandeB, daß man die beiden Sdiwesterkeme stete nebenein* 
ander li^en hat, mit Leichtigkeit fes^estdU werden kann.^ 

Ein solcher Fall ist in Fig. 53 (Taf. II) von der Bildung 
des ersten Richtungskörpers wiedergegeben. Der Richtungskörper 
ist :il)getrcunt, die im Ei zurtickgebliehenen Kleniente liegen in 
dem gleichmäßig grantilierti^n Hof achroiuatischer Öubstauz, der 
noch keine Andeutung der zweiten Spindel erkennen läßt. Nor- 
malerweise sollten hier zwei Duppelstäbcheu sich ünden, zwei 
gleiche im Richtungskörper. Allein dieser enthält nur ein 
Doppelstftbchen und daneben ein einfacfaes, im Ei dagegen erkennt 
man die normalen zwei Doppelelemente, daneben aber gldch&Us 
ein einfaches Stäbchen. Es kann keinem Zweifel unterliegen, dafi 
dieses Stäbchen die fehlende Hälfte des im Richtungskörper ge- 
legenen einfachen Stäbchens darstellt, welche abnormer Weise im 
Ei zurückgeblieben ist. Da es nicht mit einem der beiden Doppel- 
clementc des Eies in Verbindung stellt, so scheinen die Tochter- 
platten zuerst normal gebildet uud daua erst von dem einen 
Element der äußeren durch einen Mangel in der Teilungsmechanik 
die eine Hälfte ins Ei zurückgezogen worden zu sein. Es w&ro 
sehr interessant, zu sehen, wie sich dieses Stack im weiteren Ver- 
lauf verliidt. Allein ich habe bis jetzt trotz besonderer Aufmerk- 
samkeit kein Folgestadium auffinden kOnnen. 

Oanz die gleiche Erscheinung habe ich mehrninl^ hiA der 
lUlduug des zweiten Richtungskörpers konstatieren können. Ein 
derartiges Ei ist in Figur 55 (Taf. 11} dargestellt. Hier ist im 
zweiten Richtungskörper nur ein Stäbchen vorhanden, es muß 
also ein sonst ausgestoßenes im Ei zurückgeblieben sein. Das Ei 
ist im Stadium der ausgebildeten Vorkefoe und enthält drei 
Kerne: den Spermakem, den Eikern und dicht neben diesem einen 
etwa halb so großen Kern , der oflenbar aus dem abnonnerweise 
zurückgebliebenen Stäbchen sich gebildet hat. Es erhebt sich hier 
wieder die Frage , wie diese Verschleppung zustande gekommen 
ist. Es ist denkbar, daß sich bei einem der beiden L)oj)pelelemente 
der zweiten Kichtungsspindel die Trennung nicht vollzogen hat, 
daß das ganze Paar ins Ei zurückgezogen worden ist. Dieses 
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Paar vfirde den großen Kern gcfbfldet haben, der dennacli dem 
normalen Eikern nicht entopificbe. Oder die Teilung der beiden 
8t&bchenpaare erfolgte regul&r, die beiden inneren Tochterdemente 

lieferten, wie p;) wf^hnlic^, den großen Eikern, außerdem wurde aber 
noch eines der beiilen äußeren zurückbehalten, welchem der kleinere 
KorTi seine Entstehung verdankt. Ich halte die letztere MögHch- 
1 Ijlceit für die wahrscheinlichere. In einen zweiten Teil dieser 
Studien vorgreifend, katiu ich bemerken, duli alle drei Kerne an der 
Bildung der ersten Furchungsspindd sich beteiligen. 

Schließlich gehört an den besprochenen Erscheinungen noch 
ein Fall, in dem ein zweiter lUchtungskdrper flberhaupt nicht vor* 
banden ist, obgleich das Ei in jenem Stadium abgetötet wurde, 
uro Ei- und Spermakem ihre volle Ausbildung erlanf^t haben. 
Dieses Ei, welches iu Fig. M abgeljildet ist, enthält an'4att zwei 
drei annähernd gleich große Kcnie: den Spermakem, den nor- 
malen Eikern und noch einen zweiten Eikern, der offenbar aus den 
sonst im zweiten Richtungskorper ausgestoßenen Eicuieuten sich 
gebildet bat 

Von großem Interesse ist ein sehr h&afiger abnormer Ent- 
wicklungsverlauf, der dadurch charakterisiert ist, daB nur ein 

einziger Richtungskörper gebildet wird. Ich habe diesen 
Modus der Eireifung an mehr als 50 EierB in allen Stadien tw- 
folgen können, von den ersten Anfängen'an bis zur ersten Furchung, 
in der suine Konsequenzen stets noch zu erkennen sind. 

Dieser Entwicklungsgang tritt darni ein, WL'nn die erste Rich- 
tungsspindel genau taugeutial, also parailcl zur Eiolterfläche ge- 
stellt ist Es erfolgt eine ganz normale Kernteilung (Fig. 47 und 
48, Tat II), allein zu ober Zellteilnng, zur Bildung eines ersten 
Richtnngskörpers kommt es nicht; wie es schdnt^ weil die beiden 
Kemhälften völlig symmetrisch zur Zellsubstanz liegen , so daß 
eine Zellteilung zwei gleich große Tochterzellen liefern müßte. 
Es bleiben also beide Tochterplatten im Ei, wie Fig. 49 lehrt, für 
die man mit Bestimmtheit lieliaupten kann, daß es nicht mehr zu 
einer Ausstoßung der einen Keriiliiilfto koniniun kann; denn von 
„Verbindungsfasem", die stets bis nach der Aljliisung des ersten 
Bichtungskörpers persistieren , ist keine Spur mehr zu entdecken, 
auch haben die beiden Tochterplatten bereits ihren ParaRelismns 
anlgegeben, sie sind sowohl unter sich, als auch zu denen der 
anderen Seite nicht unbeträchtlich verschoben. Der Hof achroma- 
tischer Kernsubstanz, in den dieselben eingebettet sind, zeigt zwar 
an der nach innen gerichteten Seite noch eine deutliche Furche, 



Digitized by Google 



— 58 — 



als AndeatUDg einer versuchten HalbierDng, dagegui hat er in 
seinem ftußeren Abschnitt einen kegelförmigen Fort.sats gebildet, 
von dcsseti der Oberfläche des Eies anliegender Spitze eine deut- 
liche divergierende Streifnng Tiach innen zieht. Es ist dies der 
Äußere Pol einer neuen Spindel, deren Achse auf der allen seuk< 
recht steht. Man findet diese Eier in jenem Teil des Uterus, wo 
bei normaler Entwicklung der erste Bichtungskörper ausgestoßen 
ist und die swdte Bichtungsspiodel sich zu bilden beginnt Als 
solche haben wir anch die in unseren Eiern jetst entstehende 
Spindel aufzufassen. In Fig. 50 sehen wir dieselbe etwa auf dem 
Stadium, welches fflr den r^ulären Verlauf durch die Fi^'. 34 
repräsentiert wird, in Fig. 51, welche den Figuren 31) und 4<i ent- 
spricht, ist die Spindel fertig gebildet. Wie sonst die zwei 
Doppelelemcnte , so werden in unserem Falle alle vier aus der 
ersten Teilung hervorgegaugeuen Doppelstabcheu iu den Äquator 
der achromatischen Figur eingeordnet, so zwar, daß von jedem 
Element das eine St&bchen dem äußeren, das andere dem inneren 
Pol zugekehrt ist Meist ist die Lagerung eine solche, daß, wenn 
man sich in die Äquatorialebene ein Quadrat gelegt denkt, jedes 
Element die Mitte einer Quadratseite einnimmt (Fig. 51). lilin 
solches Bild, ohne Zweifel in der nämlichen Weise entstanden, 
findet sich auch bei ('aknoy in Fig. 39 (Taf. II). Nun erfolgt 
eine ganz r^uliire Teilung, von jedem der vier Df)ppelstäbchen 
wird die eine Hälfte in einem großen einzigen iüchtungiskörper 
abgetrennt, die anderen vier Stäbchen bleiben im Ei und bilden 
den Eikern. Die Eier, welche diese Teilung erleiden, finden sidi 
stets im Verein mit solchen, welche den s weiten Bichtungskörper 
bilden. Sie sind, abgesdien von der Kemfigur, von den normalen 
Eiern nicht im geringsten verschieden; die Bildung der beiden 
Perivitellinliüllen und die allmählichen Wandlungen im Haliitus des 
Eikörpers uwl «les Spennatozoons, das alles zeigen sie in ganz der 
gleichen W ei^j, wie jene Eier, welche in der Bildung des zweiten 
Itichtuugskörpers auf dem gleichen Stadium stehen wie diese ab- 
normen in der Bildung ihres einzigen. Fig. 62 stellt ein Ei dieser 
Entwicldungsreihe dar, von welchem der aus vier einfachen Stäbchen 
bestehende Biditongskörper bereits abgetrennt ist, während die vier 
im Ei zurückgebliebenen, von einer Membran umgeben, sich in das 
Gerüst des Eikerns umzuwandeln beginnen. Diese Eier erfahren, 
wie wir im nächster) Teil sehen werden« eine ganz normale Be- 
fruchtung und Furchung. 

Zum Schluß möge noch ein £i erwähnt werden, welches, an- 
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statt einen zweiten Biditungsk6rper zu bilden, sidi in zwei glddi 
groAe Toehteraellen geteilt batte, so daß man aof den eisten 
Blick ein Fnrdrangsslndinm Yor sich zu haben glaubt. Jede der 
beiden Tochterzelleu enthält zwei Stäbchen, die eine außerdrai 
noch (las Spermatozoon (Fig. 50). T)iest!S oder richtij^er «ge- 
sagt, diese zwei Eier, sind, wie. viele andere df^; 'jltMchen Indivi- 
dmimp, noch dadurch merkwürdig, daß sich hei der Ausbildung 
vnii Ei- und Spennakem die Kemvakuole nicht um die chroma- 
Üschen Elemeute, sondern neben denselben bildet, während diese, 
didit neben Auer Takoole, nnTeiftndert in der ^SeDsabstanz liegen. 

B. Ascaris lumbricoldes. 

Die Reifeerscheinungen dieser Eier habe ich bereits kurz be- 
schrieben ') und ich wtlrde, bei der Übereinstimmung de?; Prozesses 
mit dem anderer Eier, nur eine kleine Ergänzung zu dern bereits 
Gesagten hier für nötig finden, wenn nicht mittlerweile eine Ar- 
beit von Caknoy ^) über Eireifung und Furchung einiger Nema- 
toden eraebtenen wire, wdebe ancb dieses Olgekt nnifafit 

Die Besebreibung, die Cabnot Ton dem Verlauf der Eireifiing 
bei Ascaris lombricoides giebt, ist so fondamental abweicbend ?on 
meinen Befunden, sngleich so sdir im Widerspruch mit alloi Er^ 
fahrungen über Zellteilung, mit Ausnahme jener, die CaknOT 
<;r1bst gemacht hat, daft ich eine eingehende, mit Abbildungen 
belegte Schilderung des von mir konstatierten Vwlaufs nicht f^r 
überflüssig halte. 

Die Eier von Ascaris lumbricoides sind nach meinen Erfah- 
rungen viel leichter zu behandeln, als diejenigen von Ascaris me- 
galocepbala. Pathologische Bilder, ivie bei diesen, habe ich hier 
nie gesehen. Alkohol von 30 und 70 hat mir stets die besten 
Besultate, wenigstens in bezug auf die chromatischen Elemoite, 
geliefert. Viel ungünstiger als Ascaris meg. ist unser Objekt dar 
gegen in bezug auf die Größen- und Zahlenverhältnisse. Als 
Demonstrationsobjekte für schwache Vergrf^nerung. wozu die Eier 
des Pferdespuhvurms ein so vorzüglidies Material bilden, sind die 
von Ascaris lumbricoides nicht zu brauchen. 

In der „WachstumBzone" der Eiröhren zeigt das allmählich 

1) Sitz. - Ber. der Ges. f. Moiph. u. Pbyt. in München, II. Bd., 
1886. 

9) La OeUtile, ton. JU, ftuio. L 
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&icb Teiigröfiernde Keimblasclieii den Bra efnes typisdten rDheDden 

Kernes: ein sehr zartes chromatisches GerOst« dem exzentrisch 
eiD achromatischer Nucleolns eingelagert ist; znr Bildung eines 
Kdmflecks kommt <-s nicht. 

In jenen Eiern, welche der Ablösung von der Rachis nahe 
sind, iiimtnt da« Keimbläschen allmählich eine andere Struktur 
an. Das Ciironiatm zieht sich aus dem gleichmäßigen Reticulum 
auf eine Ansah! wa stiiker ftrbharen Inseln snsammen, die zum 
gro£en Teil, ^elleicht alle, der llembnui des Eeiniblftschens an- 
geschmiegt sind (Fig. 1, Taf. IV). Im Innern wird ein taSenH 
zartes achromatisches Gerüst sichtbar. Allmählich nehmra die 
chromatischen Inseln eine bestimmtere Form an ; in Eiern, welche 
zur Aufnahme de«; Spermatozoons reif sind, erscheinen sie stets 
als kurze St i liehen, die aufs deutlichste eine Querteilung erkennen 
lassen, iiideiu jedes aus zwei chroniaiij^chen Körnern hestelit, die 
durch ein achromatisches Verbiudungsstück zusammengehalten 
werden (Fig. 2 und ff.). Ihre Zahl beträgt ungefthr 24. 

Fflr das Studium der Bildung der Richtnngsspindel sind die 
Eier von Ascaris lumbriooides infeige der Kleinheit des Keim- 
blftschens kein günstiges Objekt Was ich darflber ermitteln 
konnte, scheint sich den entsprechenden Vorgängen bei Ascaris 
megalocey»)iala (Typus Carnoy) enge anzuschließen. Das Keim- 
bläschen des ausgewachsenen Eies zeig:t hei beiden Arten im 
wesentlichen den gleichen Grad von Differenzierung, es ist bei 
beiden von einer deutlichen Membran umschlossen , welche die 
chromatischen Etomente, so wie sie in die erste Spindel eintreten 
sollen, fertig gebildet enthält und von einem achromatischen 6e* 
rflst erf&nt ist Di^ Sulistaaz jedoch zeigt bei den Eiern von 
Ascaris meg. ein sehr dichtes Gefüge, sie erscheint wie grob gra- 
nuliert und kompakter als das Protoplasma, bei denen von Ascaris 
lumbricoides dagegen ist sie äußerst zart, in N^lkonr»! sogar 
nahezu verschwindend , so daß das Keimbläschen den Phndruck 
einer Vakuole u)aciit. Damit scheint mir eine Differenz zusam- 
menzuhängen, die sich in den folgenden Stadien zu erkennen 
giebt Das Volumen des Keimblftscbens yon Ascaris meg. nimmt 
bei der Umbildung znr Spindel nicht ab, bei Ascaris lumb. da- 
gegen geht mit der Spindelbildung eine ganz betrftditliche 
Schrumpfung des Keimbläschens Hand in Hand, wobei die achro- 
matische Snbstan?: snccessive ein immer dichteres Gefüge erlangt. 

Ich schließe darnns, daß ini rtihenden KeiTtibliischen der letz- 
teren Art die eutsprechende Menge achromatischer Substanz auf 
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eben größeren Bium Verteilt ist, daß des KeimbUlsciien von Aseeris 
Inmb. relativ größer ist, als dasjenige ?on Ascaris meg. 

In den Figuren 3—13 habe ich eine Serie von Umbildungs- 
stadien dargestellt. Das ruhoude Keimbhischen liegt in dem va- 
kuolenhaltigen Protoplasma, das wie aus größeren und kleineren 
Kugelschalen zusammengekittet erscheint. Auf dem optischen 
Schnitt macht dieses Fachwerk den Elindruck eines Netzes mit 
größeren und kleineren rundlichen Maschenränmeu. Einzelne 
Fftden desselben setzen sidi an die Membran des Keimblisebens 
an; es lAßt sieh nicht entscheiden, ob sie mit derselben ein Cbn- 
tinnnm bilden , etwa der Sr&ASBimOBR'schen Ansehaanng gemäB, 
wonach die Kernmembran nur dne differenzierte Bindenschicht 
des Protoplasmas ist, oder nicht. 

Der Kern beginnt zunächst in seiner Begrenzung unregel- 
mäßig zu werden. An einer oder au mehreren Stelleu, bald an 
entgegeogesetzten Enden, bald benachbart, zeigt die Membran kon- 
kave Dällen, welche den Kemraum verkleinern und demselben sofort 
ein kompakteres Aussehen verleihen (Fig. 3 und 4> Man kann 
sich diesen Prozeß am besten so verstellen, daß die an das Keim- 
bläschen angrenzenden Vaicuoleo demselben Flüssigkeit entziehen 
und dadurch wachsend gegen den Kernraum vordringen, dessen 
achromatische Teilchen infolgedessen dichter aneinander rücken 
müssen. 

Die weitere Entwicklung besteht lediglich in einer progressiven 
Fortbildung dieser Anfänge. Die Buchten, die gegen den Kern 
vordringen, werden nach und nadi zaUrdcher, seine Gestalt infolge- 
dessen immer ueregdm&ßiger (Fig. 5, 6, 7). 

Meist zeigt sich jedoch ein Durchmesser den anderen an 
LAnge betrAchtlich flberlegeo. Je mehr dieser Prozeß fortschreitet, 
um so kleiner wird der Kern, um so dunkler sein Inhalt; er nimmt 
mehr und mehr rtcn Ton der Kernmeml>r:in an, so daß diese schließ- 
lich nicht einmal mehr als eine dichtere Rindenschicht wahrzu- 
nehmen ist. lu Fig. 5 ist die Membran des Keimbläschens an 
der unteren Seite noch ziemlich deuüicli als duaklere Linie zu 
erkennen, wAhrend sie im fibrigen Teil bereits verschwunden ist 

Diera unregdmißigen Figuren erinnern entschieden an die 
Spindelbildung bei Asc. meg.; die hier so deutlich ausgepiAgte 
streifige Differenzierung habe ich jedodi bei Asc. lumb. in diesem 
Stadium nicht wahrnehmen können, woran die Kleinheit des Ob- 
jektes schuld sein mag. 

Eine Abgrenzung der Kernsubstanz vom Protoplasma ist nicht 
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möglich, die Zacken und Spitzen des Kerns Bclieliieii kontiniiierlidi 

u das Facbwerk der Zellsubstanz flberzugehen. 

Gleichzeitig mit der beschriebenen Umbildung des ktipeligcn, 
vakuolwiartis^en Keimbläschens in einen kompakten, amöbuid aus- 
belienden koipei vollzieht sich eine Dislociei unj^ der chronuitisclien 
Elemente, in der Weise, uaü die lüin gruüten Teil oder sämtlich 
an d«sr lonenaeite der Membno gelegenen Stftbcben auf einen 
kleinen Raum in der Mitte der achromatiachen Figur Eusannnen- 
gedriügt werden (Fig. 6, 0, 7, 8). Eine Analyse den GhromatuiB 
auf diesem Stadium ist unmöglich; es könnte Bomdd ein Haufen 
einzelner Körner als ein kontinuierlicher, dicht zusammengewundener 
Faden vorliegen, und nur der Umstand, daß vorher die charak- 
teristischen Doppelstiibchen vorhanden waren und daß diese Stäb- 
chen in der fertigen bpiudel genau in derselben Weise und in der 
gleichen 2^hl wieder zum Vorschein kommen, berechtigt uns zu 
der Befaanptttng, daß sie wftkrend dieser Zeit, iulierlich «euigstens, 
keine Unawandlung erfahren. 

AUmfthlich tritt die Spindeliorm des achrematisehen Körpers 
dentiicher hervor, indem die seitlichen Zacken und Kanten sich 
rückbilden und nur zwei opponierte Zipfel bestehen bleiben (Fig. 8 
und 9). Ist dieses Stadium erreicht, so ändert sich das Aussehen 
der Figur, sie vergröliert sich, nimmt eine regelmäßige Spindci- 
form an , wird bedeutend lichter und läßt eine leichte faserige 
DitiereuzieruQg erkennen (Fig. 10). Bei diesem Aufquellen werden 
die chromatiBehen El^ente wieder anseinandergctrielien und mdir 
oder woiiger weit im Baum der Spindel Terteilt Hieran schließen 
sich dann Bilder, wo sie, mit ihrer LKogsrichtmig der Spindel- 
achse parallel, von beiden Seiten her der Äquatorialebene zustrebe 
(Fig. 11), bis sie hier zu einer äußerst regehnäßigeu Platte an- 
geordnet sind (Fig. 13). Betrachtet m;xr\ eine solche Spindel vom 
Pol (Fig. 12), so sieht man, wie die chromatischen Elemente ziem- 
lich gleichmäßig im Bereich einer kreisförmigen oder unregelmäßig 
begrenzten Fläche verteilt sind. Hier ist es sehr leicht, eine 
Zahlung vorzunehmen. Wie im ruhwideii Keimblfischen, so habe 
ich audi hier meistens die Zahl 24 erhslten, allein einige Male 
auch 25. Es ist unter Umständen schwer an entscheiden, ob man 
ein Korn als ein oder zwei Elemente zu rechnen hat. 

Im Profil tritt die Querteilung aufs deutlichste hervor. Die 
achromatischen Halbieruugsstelien aller Elemente lies^en genau in 
der Aquatorialübene , so daß man schon jetzt den Eindruck v<Mi 
xwei parallelen, dicht aaeinauder gelegten Platten erhält. 
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Die Spindel ist mittlerweile an die Oberfläche des Eies ge- 
stiegen und fällt meistens mit ihrer Achse in einen Eiradiua; doch 
ist auch eine schiefe Stellung nicht ganz selten (Fig. 19). 

Wie bei Asc. meg. (Typus Carnoy), so geht auch hier dem 
Auseinanderweicheii der Tochterplatten eine Verkürzung und über- 
liaupt Verkleinerung der achromatischen Figur voraus» die Spindel 
nimmt ToBnenfonn ao, die Faserung verschwindet In den Figuren 
14^ 15 and 16 ist die Wtaderung der Tochterelemente sn den 
Polen in vecsehiedenen Stadien dargestellt Der Proseß der Tei- 
long und Wanderung vollzieht sich an allm Stftbchen ganz gleich- 
zeitig und gleichmäßig, so daß die jedem Pol zustrebenden Hälften 
stets in einer Ebene verbleiben. Dabei werden sie immer näher 
aneinander gepreßt, so daü schließlich zwei fast homogene chroma- 
tische Platten vorzuliegen scheinen; nur mit Mühe erkennt man 
eine Zusammensetzung derselben aus einzelnen Körnern. Zwischen 
den Toebterplatten etacheineD nndeuüiche Verbindungsfaseni. 
SchlieBlich liegt die äußere Tochtefplatte direkt unter der Etober- 
fläche, die innere acheint meistena auch an der dem Ei-Zentrum 
zugekehrten Seite von achromatischer Kemsubstanz bedeckt au sein. 
Die ganze Figur hat bis zu diesem Stadium immer mehr an Vo- 
lumen eingebüßt; fast die ganze Masse der Spindel i^-t (Fig. 16 
und 17) in dem kleinen Baum zwischen den Tochterplatten ent- 
halten. 

Die Abtrennung des ersten Richtungskorpers erfolgt in der 
Weise, daß ein grtßersa oder kleineres linsenförmigea Stück des 
Eies, welches die äußere Tochterplatte enthält, durch Vermittlung 

einer Zellplatte losgelöst wird (Fig. 17). War die Spindel zur 

Eioberfläche schief gerichtet (Fig. 19), so schneidet die Trennungs- 
fläche tiefer in den Eileib ein (Fig. 2U). Das abgetrennte Stück 
wird alsbald homogen, so daf.s nur noch die chromatische Substanz 
als eme der äußeren Feriviteliinschicht angeschmiegte kleine Platte 
sich erkennen läßt. 

Die im £i zurückgebliebenen Hälften der Stäbchen liegen hier 
anftagUch in einem dichten, der Eioberfläche anliegenden Hof 
achromatischer Substanz (Fig. 18, 20), der allmähUcli lockerer 
wird und nicht selten eine kugeUge oder eDipsoide Gestalt an- 
nimmt (Fig. 21). Auf solche Bilder gestützt, habe ich früher 
angegeben, daß zwischen der Bildung der beiden Richtungskörper 
cino Kernrekonstruktion stattfinde. Ich nehme dies jetzt zurück, 
indem man meiner Meinung nach von einer Rekonstruktion des 
Kerns nur dann sprechen dart , wenn sich die Tochterelemente 
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iu ein Gerüst auflösen, ein solcher Zustand aber in unserem Fall 
nie durciigumachL wird, die chromatischen Körner vielmehr, ohne 
üire SeltmtftDdigkeit aufgegeben zn haben, in die swdte Bicbtungs- 
spiodel eintraten. Hier erscheinen sie, wenn sie bereits zu einer 
regdmAßigen Äquatorialplatte angeordnet sind, nodi als einfache 
Kölner (Fig. 22a); erst allmählich nehmen sie die Form von 
Stäbchen an, die zur Spindelachse parallel stehen und in der 
Äquatorialebcnc eine Querteilui;g deutlich erkennen lassen (Fig. 23). 
Auf diesem Stadium zeigt die zweite Spindel, abgesehen von der 
Gioljc der Elemente, im Profil und vom Pol völlige Übereiustim- 
muDg mit der ersten \ die Zahl der Stäbchen läUt sich wieder als 
34 bestimmen (Fig. 22 h). 

Die Wandemng der beiden Tochterplatten zu den Polen der 
veifcfirzten Spindel und die Abtrennung der äußeren mit einem 
kleinen linsenförmigen Stück der Zellsubstaoz erfolgt genau irie 
bei der Bildung des ersten Richtungskörpers (Fig. 24—26). 

Das Ei von Asc. lumb. besitzt annähernd die Form eines 
langgestreckten Rotationsellipsoids. Carnoy hat die Beobachtung 
gemaclit, dali der erste Richtungskörj)er im Äquator, der zweite 
au einem Pole dieses Körpers abgetrennt wird. Ich konnte die- 
ses Verhalten an meinen PiSparaten gleicfafidls sehr koostant be- 
obachten; einzelne Abweichimgen kommen aber doch vor. Ich 
habe sogar Fälle beobachtet, in denen die beiden RichtungskOrper 
im gleichen Eiradius lagen. 

Besondere Mühe habe ich darauf verwendet, festzustellen, ob 
wirklich auch bei der Bildung des zweiten Richtungskörpers eine 
Halbierung der einzelnen Elemente erfolgt, und nicht etwa die 
halbe Anzahl derselben ohne Teilung entfernt würde. Denn bei 
der iManuigfaltigkeit der karyokinetischen Prozesse, die von Caü- 
MOT vertrebm wird, und bei der spezifischen Bedeutung, die nach 
WismifANN der Bildung des zweiten BichtungskOrpers zukommen 
soU, ist es Ton Wert, in jedem einzelnen Fall den Verlauf des 
Prozesses festzustellen. Schon die in der Äquatorialebene ange- 
deutete Querteilung der Stäbchen Ifißt ja kaum einen Zweifel, 
daß eine Spaltung derselben eintreten wird , ein vollgültiger Be- 
weis aber wird dadurch geliefert , daß sich in manchen Fällen in 
den Tochterplatten bei sehr guter Konservierung und weniger 
dichter Lagerung die Zahl der konstituierenden Elemente annä- 
hernd bestimmen l&ßt (Fig. 27), wobei ich dann stets ungefiüir 
die Zahl 24 erhalten habe. 
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Wcain ich nun auf Grund dieser Befunde die CAKNOY scben 
Besultate einer Kritik unterziehe, so muß ich im vorana bemerken, 
daß ein TeO unserer Diflinrenzen Yidl^cht in einer yariabiUtftt der 
Eier seinen Grund haben mag. Man kann in dieser Hinsicht bei 
der Beurteilung der Beobachtungen anderer Autoren nicSit Tor^ 
sichtig genug sein , wie nns das IJeispiel von Ascaris mcgaloce- 
phala gelehrt hat. Frpilirh hn! e \vh boi Asc. lunib.. fibgloich ich 
Eier von vielen verv tuedeuen Individuen zu verschiedeueu Zeiten 
gesammelt und untersucht habe, an Alkohol-, Salpetersäure- und 
Plkrin-Essigafture- Präparaten stets genau die gleiche Anordnung 
vofgefimden, immer die nftmliche Zahl von Stflbchen, die durch 
Quertähmg die Tocfaterplatten liefern. Auch zeigen viele der 
GASlfOT*8dien Abbildungen eine genügende Übereinstimmung mit 
den meinigen, um eine Mentit&t des Untersachungsobjelcts last ge- 
wiß erscheinen zu lassen. 

Carkoy berichtet vom Bau des Keimbläschens des zur Be- 
fruchtung reifen Eies, daß scheinbar das (Jhromatin in Form von 
getrennten Stäbchen vorliege, daß diese al>er durch achromatische 
FiMen vttbonden seieD, die man als des Chromatins beraubte 
Abschnitte ebes konttnuterlichen KnAuels betraditen müsse. Mag 
diese Anschauung richtig sein oder nicht, so «rgiebt sich daraus 
doch , daß Carnoy dieselben BUder vor dch gehabt hat, me ein 
solches in meiner Figur 1 dargestellt ist. 

Vo7i (If^r schon im Keimbläschen angedeuteten Qucrteilnng 
der St;ilM hcü hat er dagegen weder jetzt noch später etwas wahr- 
genomiiK n. Desgleichen giebt er kein Bild von der Entstehung 
der ersten iiichtuugäspindel, und was hierüber im Text gesagt ist, 
das schtint mir nadi den Erfhhrungen ah anderen Oljektai sche- 
matisiert zu sein. Die fertige Spindel zeigt, «ie an mefaien PriU 
paraten, dne ans kurzen Stäbehen gebildete Äquatorialpkttte, deren . 
Zahl nach Carnoy nnge&hr und mindestens 12 betragen soll. Ob 
diese Angabe als genau betrachtet werden darf, weiß ich nicht. 
Carnoy sagt nicht, ob or die Zählung bei seitlicher oder bei po- 
larer Ansicht vorKen« innren hat; im ersteren Fall ist eine genaue 
Zahlenbestimmung unmöglich. Die Flächenansicht der Äquatorial- 
platle aber hudet sich bei Carnoy weder gezeichnet, noch im 
T«Kt erwähnt, so daß es zweifidhaft ist, ob er sie fiberhaupt ge- 
sehen hat 

An das Stadium der fertigen Sphidd rriht Gakhot ein Büd, 
entsprechend meiner Fig. 10, welches ohne Zweifel ein dem vorigen 
▼cfhergehendee Stadium repräsentiert Gabnot giebt zu, daß ein« 

5 
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solche laterpretation möglich ist, allein er benuM es doch, um zn 
eiDcm folgenden fibcrzulciten: die Spindel mit wohl ansgelnldet^ 

Äquatorialplatte soll sich in einen ruhenden Kern zurückverwan- 
deln. ,,Kn effet, apres s'etre maintenue pendant un certain tempSf 
la tigure rcvient sur cUe-nierae clc." 

Dieser Kuru bildet dann durch direkte Teilung (steuo-e) den 
ersten Richtungskörper, von welchem Prozeß \vir nichts als die 
Endstadieu (Fig. 208 und 209) vorgeführt bekommen, die den 
EndBtadien einer kaiyokinetischen Teilung völlig entsprechen: wir 
sehen eine AnSere und innere Tochterplatte, die durch Verbin- 
dusgsfasem in Zusammenhang stehen. 

Carnoy's Figuren enthalten also zwei typische Stadien der 
karyokinctiscben Teilung: eine Spindel mit Äquatorialplatte und 
eine Spindel mit 'lochterplaiteu. Allein trotzdem soll die letztere 
nicht in der allgemein verbreiteten ^Veise aus der erstercii her- 
vorgehen , sondern eine völlige Rückbildung der Spindel iu den 
ruhenden Kern sich yoUziefaen, der dann durch direkte Teilung 
jene Endstadien liefert Und dieser Prozeß, der die ganze Ka- 
ijoldnefie auf den Kopf stellt, wird reprftsentiert durch zwei 
Stadien, von denen überdies das eine (Fig. 206) als ein der fer- 
tigen Spindel Yorhergehendes allgemein bekannt ist, das andere 
(Fig. 207) aber, welches den „ruhenden Kern" darstellt, sich wohl 
bei einer Drehung des Eies als die polare oder uahczu jinlarc 
Ansicht einer Spiüdel entpuppen dürfte, wie eine solche etwa in 
Fig. 20Ü bei seitlicher AusicUl gezeichnet ist. 

Nach der Ablösung des ersten Ricbtungskörpers verbreiten 
sich, wie auch ich berichtet habe^ die Ghromatinsegmente im In- 
nern der zurftckgeblieb^en achromatischen Substanz, die von 
neuem mehr oder weniger das Aussehwi eines ruhenden Kernes 
gewinnt Ob bei den CxRNOY'schen Eiern wirklich eine Re- 
konstruktion erfolgt, oder ob er sich, wie früher auch ich, durch 
die unregelmäßige Verteilung der Elemente hat täuschen lassen, 
wage ich nicht zu entscheiden. Nun soll sich der gleiche Prozeß 
vollziehen, wie das erste Mal: Ausbildung der Spindel bis zum 
Stadium der fertigen Aquatorialplattc , Bttckbildung dieser Figur 
zu einem ruhenden Kern, Bildung des zweiten Bichtungskörpers 
durch direkte Teilung. Die Bilder, die Gabnot von der zweiten 
Bichtungsspindel giebt, sind zum Teil, wie Fig. 212, 217, 218, 
von den racinigen abweichend, indem die chromatischen Elemente, 
die ich in allen S{!\(H('i! als Körner oder kurze Stäbchen gesehen 
habe, hier zu laugen, körnigen Fäden ausgezogen sind. Ein prin- 
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zipieller Unterschied Hegt darin je<loch nicht. Obgleich Cab^oy 
die Bildung des zweiten Bichtangskörpers durch eine große Zahl 
von Figuren ▼eranschauHcht, ist doch die Beweisfilhning keines- 
wegs strenger als für die erste Teilung. Alle seine Bilder, mit 
Ausnahme der Figuren 221 und 222, stellen bekannte Stadien 
einer regulär«'?), karj'okinetischen Teilung dar, und gegen die zwei 
citicrteii Figuren, welche den aus der rückgebildeten Spindel ent- 
btaudenen ruhenden Kern veranschaulichen sollen , hcL^c ich den 
gleichen Verdacht, wie gegen Fig. 201, daß es nur pulare uder 
schräge Ansiebten von vielleicht schlecht konser?ierten Spin- 
deln seien. 

Zu sdner eigentamlichen Auffassung des Entwiddnng^anges 
gelangt Carnoy aber dadurch, daß er die gleichen Stadien dn- 
mal fQr die Ausbildung und dann für die Rückbildung verwendet, 
auf welche Art man natürlich auch beweisen kann, daß der Rich- 
tungskörper, nachdem er ausgestoßen ist, wieder ins Ei zurück- 
k< lii t, um vielleicht zum zweiten Mal ausgestoßen zu werden. So 
iiuUen wir annähernd das gleiche Bild in Fig. 212 und 2il iur 
die BUdnng der Spindel, in Fig. 220 für die Backbitdung und 
in Fig. 223 ffir die Vorber^tung des ruhenden Kernes zur dirdcten 
Teilung benutzt Cabnot k5nnte versuchen, die Lagerung der 
zwaten Spindel, di<^ wie er konstatiert hat, in den meisten Fällen 
vom Äquator, wo der erste Richtungskörper sich abgelöst hat, zu 
einem der Pole wandert, als Beweis heranzuziehen, daß diese 
identischen Bilder wirklich zweimal vorkommen. Allein einerseits 
ist diese I^ageverschiebung doch nicht ganz konstant und vollzieht 
sich einmal rascher, ein anderes Mal langsamer, andererseits 
scheinen die Figuren 820 und 223, auf die es hier ankftme, nicht 
optische Lflngsschnitte, sondern Aqmitorialschnitte von Eiern dar- 
zttstellai, da sie wohl bei derselben Tergrüfierung entworfen sind 
wie die Fig. ^ 

Jedenfalls also liefeni die gezwchneten Pri^iarate Caknot^s 
nicht den geringsten Anhaltspunkt, der uns zu der Annahme 
eines vom Schema der Karyokinese abweichenden Verlaufs nötigen 
könnte. 
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C. Die Beziehungen der bcHcbrlcliencn Befunde zur Ka- 
ryokinese Qberliaupt und zu der lUehtungskOrperMldaDg 

anderer Eier. 

Einen für alle bekannten Fälle gültigen Verlauf der karyoki- 
netiächeii Teilung glaube ich etwa in folgender Weise entwerfen 
zu könneu : Zusammenziehung des chromatischen Kernmaterials 
in eine (bestimmte) Anzahl isolierter Stücke von charakteristischer, 
nach der Zellart «echselDder Form, dio chromsüstfaeD Elemente; 
Ausbildung emer achroraatisehen Fadenfigor, sei es ans Kern-, 
sei es aus ZeUsubstans, mit zwei Polen; I«agemng der chroma- 
tischen Elemente, soweit dies ihre Zahl, Form und Größe gestattet, 
in der Aquatorialebeue der achromatischen Figur; Teihing der 
chromatischen Elemente in zwei Hälften, von denen jrdc einem 
anderen Pul zugeführt wird; Auflösung der Tochtereiemeute in 
das Gerüst zweier neuer Kerne. 

Betraditen wir zuerst, ob und in welcher Weise die chro- 
matischen Elemente der Asearideneier sich diesem Schema 
nnteffordnen lassen* Auf dem finhestea Stadinm, welches wir von 
Ascaris lumbricoides kennen gelernt haben, sdgt das Keimblftschen 
den typischen Bau des ruhenden Kernes, und wir sind zu der 
Annahme berechtigt, daß aus dem hier vorhandenem Gerüst die 
chromatischen Elemente in ganz der gleichen Weise hervorgehen, 
wie in anderen Fallen, wenn sich auch das Detail dieser Um- 
bildung wegen der Kleinheit des Objeklä nicht festätellen läßt. 
Die Anordnung der Elemente zu einer äquatorialen Platte, ihre 
Qaerteilttog und die Bihiang der Tochterplntten, dies alles ist ons 
in der gleiche Weise von vielen anderen Kernteilungen, besonders 
Aofl dem Kreis der Arthropoden, bekannt. Abweichend an der 
ganzen Richtungskörperbildung ist nur das Verhalten der im £i 
zurückbleibenden Tochterelemente nach der Ausstoßung des ersten 
Ilichtungskörpers , indem dieselben sich nicht iu ein Gerüst auf- 
lösen, sondern isoln i t bleiben und so direkt als die Muttereleraente 
in der nächsten bpiudel erscheinen. — Wie in allen Faiieu, in 
denen die Zahl der Elemente Gegenstnnd besonderer Aofmeik> 
samkeit gewesen ist, so konnten wir dieselbe auch bei Ascaris 
lumbricoides als konstant, nnd swar wahfscheinlich in allen Fftllen 
24 betragend, erkennen. Diese Zahl ist, wie aus dem Verlauf des 
ganzen Prozesses hervorgeht und auch direkt durch die Be< 
obachtung festgestellt worden ist, für die beiden anfeinanderfol- 
genden Teilungen die gleiche. 
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In dem KdmbläscbeD der Eier von Ascaris megalocephala, 
Typ. Carnot, sind auf dem frühesten Stadium, welches wir be- 
sprochen haben, bereits zwei selbständige Chromatinportiouen 
vorhanden, die wir als chromatische Elemente an /zusprechen haben. 
Über die Bildung dieser Elemente ist uns nichts Sicheres bekannt. 
Gewiß gehen sie in irgend welcher Weise aus einem typischen 
Kemgerast benror. Allein diese UmbildoDg des Beticolums in die 
chroniatiseheD Elemente, die bei anderen Zellen und sncb bei 
manchen Eiern (Äse. lumb.) direkt der Teilung vorhergeht, scheint 
sich bei den meisten Eiern in einer langen Periode und auf Um- 
wegen, die noch nirgends genau erforscht sind, zu vollziehen, wo- 
durch eben zum Teil die speciüsche Struktur der meisten Keim- 
bläschen bttdingt wird. 

Die beiden chrumaLischen Kiemeute verliaiLeu sich in der 
Folge genau wie die von Ascaris lamh. Wie diese werden sie in 
die Äquatorialebene der Spindel gel^wt und teilen sidi (der 
LAnge nach) in je awei TochterelemeDte, die zu entgegengesetsten 
Polen wandern. Die beiden im Ei Terbleibenden Tochterelemente 
Ifecn sich nicht in ein Kemgerflst auf, sondern werden direkt zu 
den Mutterelement<Mi der zweiten Spindel, wo sie sich abermals 
der Lange nach teilen. Erst die zwei aus dieser Teilung hervor- 
gehenden, im Ei zurückbleibenden Tochtereiemente bilden das Ge- 
ruht eines ruhenden Kerns, des Eikerns. Auch hier üuden wir 
also eine gans konstante Zahl, nftmlich awd Elemente, sowdil in 
▼erschiedenen Eiern, als auch in den beiden aufeinanderfolgenden 
Teilungen des gldchen Eies. 

In gans der gleichen Weise endlich vollzieht sich der Prozeß 
bei den Eiern des van BENEOEN'schen Typus, mit dem einzigen 
Unterschied, daß hi(r li n r ein einziges chromatisches 
Element existiert, die geringste mögliche Zahl, wodurch diese 
Eier >vohl ein Unikum in der ganzen organischen Welt darstellen 
werden. 

Bs Hegen bereits mehrfisdie Angaben vor, daß die Teilung 
der diromatischen i3emente sich in manchen Fftllen schon zu einer 
Zeit Torberdtet, wo ton der achromatischen Teilnngsfigur noch 
kdne Spur nachwdsbar ist; der frappanteste dieser Fälle ist wohl 
der neuerdings von Flkmmtng ') bei der äußerst interessanten 
^eterotypischen Teilusgsform" konstatierte. 

1) Flehm mo, Neue Baiixigo mir Kenntais der Zelle. Aroh. 1 
mikr. Au., Bd. 29. 
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Wir haben ein solches VerhalteD auch bei dtm Ascariden- 
Eiern feststellen können. Im Keimbläschen vnn Ascaris lumbri- 
coides zeigen die 24 F^täbcbcn lange die deutlichste Querteilung, 
che das Keimbläschi u sich zur Spindel umzuwandeln beginnt 
Viel ausfrcprägtcr aber fiDdeo wir diese frühzeitige Vorbereitung 
der Teüuug in den £iern von Ascaris megalocephala. Während 
wir sonst nor sw ei teilige Elemente kenoen, haben wir hier 
vierteilige vor uns: in jedem Element ist nicht nar die Tellnug 
in zwei Toditeieksmentei scndeni auch die Tettong dieser Tochter- 
elemente selbst, die erst bei der zweitfolgenden Kemteilnog zum 
Vollzug kommen soll, vorbereitet; in dem Element des Keim- 
bläschens sind die Elemente der vier Enkelzellen bereits vor- 
banden. 

Es führt uns dies auf das ungewöhnliche Fehlen der Kem- 
rekoostruktiou zwischeu den beiden aufeinanderfolgeuden Teilungen 
zurück. Wir haben es iu demselben oflenbar mit einer RQckbildung 
zu thun, die mit der rudimentären Natur der BichtungskOrper in 
Zusammenhang steht Ohne Zweifel haben sich ursprttni^ich die 
aus der ersten Teilung hervorgegangenen Tochterelemente in ein 
KemgeHlst umgewandelt, aus dem dann erst in der gewöhnlichen 
Weise die Elemente der /weiten Spindel entstanden sind. Eine 
Tendenz, die beiden aufeinanderfolgenden und einander Punkt 
für Punkt wiederholenden Prozesse in einen zusammenzuziehen, 
hat dazu geführt, zunächst dieses Iluhestadium zu beseitigen ; die 
Tochterelemente der ersten Spindel werden direkt zu den Mutter- 
elementen der zwdton. Da diese demnach sdion hingst» ja sdion 
bevor die erste Spindd zur Ausbildung kommt, im noch ruhenden 
Kdmblftschen, als die H&lften der hier vorhandcneD Elemente, 
gegeben sind, so kann sich auch die Teilung, die sie iu der zweiten 
Spindel erleiden sollen, hier schon vorbereiten: das Element 
des Keim b 1 äse h en s wird vierteilig. Damit ist ein zweiter 
Schritt zu einer Abkürzung des Verlaufs gethau. 

Wie diese Rückbildung noch einen Schritt weiter gehen kann, 
haben wir an jenen Eiern des CAsMOr^iBCihen Typus kennen gelernt, 
wo die erste Tdlung sich nur noch an den chromatischen Elementen 
allein vollzieht, wihrend die Kern- und Zellteilung unterbleibt, 
wobei die Zahl der Elemente verdoppelt werden muß. Hier kommt 
nur noch die zweite Zellteilung zustande. 

Es scheint mir, als wäre dieses völlige Ausfallen einer Teibirtg 
geeignet, einiges Licht über gewisse bis jetzt ganz rätseliialte tr- 
scbeinungen zu verbreiten. Hierher gehört vor allem jene auf 
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halbem Wege stehoi bldbande und wieder rückschreitende Eem- 
teiluDg in den Eieru von Thysanozoon Diesingii, welche Selenka*) 
beschrieben hat Vor Bildung der Richtungskörper nämlich, deren 
hier, nachdem die Eier ins Wasser gelangt sind, ganz regulär 
zwei aus^^estolieu werden , geht an diesen Eiern noch im Mutter- 
leibe ein eigentümlicher PruzeÜ vor sich. Das Keimbläschen mit 
Kamfleek wandelt sich in eine typische Spindel mit m&chtiger 
PiotoplasrnnstraUoDg um, die msa nach der Zeit ihres EncheinenB 
fUr nichts anderes als die erste Richtongsspindel halten könnte. 
Nach dem Modus der Salamanderkeme entstdit ein „Asteir**, es 
vollzieht sich die Metakioese, und es kommt zur Bildung regu- 
lärer Tochtersteme. Allein weiter schreitet der Prozeß nicht, 
Spindel und Polsouueu verschwinden allmählich, und es bildet sich 
ein [ \{ii;iciier ruhender Kern aus, der die charakteristischen Eigen- 
tümiiclikeiten des Keimbläschens verloren hat Dieser Vorgang 
IftBt sich voUkoomien mit dem von mir fttr AscariB megalocephala 
als abnorm beschtiebenen in Parallele bringen. In beiden Fsllen 
volbiefat sich die Halbiemng der CShromatinelemaite nnd ihre 
Sondemng in swei Gruppen, welche sonst den Tochterkernen ihre 
Entstehung geben — hier macht die £ntwickelung Halt Der 
Untcrsrbied, daß bei Thysanozoon nun ein ruhender Kern entsteht, 
bei Ascaris nicht, ist kein essentieller, da bei dem Spulwurm auch 
nach der normalen Kern- und Zellteilung die RekousLiuktion unter- 
bleibt. Es scheint mir deshalb keinem Zweifel zu unterliegen, 
daÜ wir den Fall Selbnka's nach dem am Ascaiidenei konsta- 
tierten zu beorteilen haben, daß auch bei Thysanozoon ursprttng- 
lieh eine ZeUtidlung stattgefunden hat, die rfickgebildet worden 
ist. Von Wichtigkeit wl^es nun, über die Bedeutung dieser Teilung 
ins klare zu Irommen. Eine Teilung des ausgewachsenen, mit 
Keimbläschen versehenen Eies kennen wir bloß in der Richtungs- 
körperbildung. Es lälit «ich deshalb kaum eine andere Arfnahme 
machen, als daß die riickgebildete Teilung bei Thysauuzuuu ur- 
sprünglich zur Entstehung eines iüciituugskörpers führte, um so 
mehr als uns in diesem Fall das AusMen der Teilnng, für das 
wir ja bei Ascaris megalocephala ein unbestreitbares Beispiel 
kennoi ^nnt haben« am besten vttstandllch ist 

Ist aber diese Interpretation richtig, so kommen wir zu dem 
Besultat, daß das £1 von Tbjsaiionoon Diesingü früher drei primftre 

1) SsLKHKA, Über eine eigentttmliohe Art der KammetamorphoM. 
Biolog. Centralbl., Bd. 1, No. 16. 
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RichtuDgskörper gebildet hat, da ja nach den Angaben Ssleska^s 
noch jetzt deren zwei ausgestoßen werden. 

Weiterhin betrachte ich als eine ErBcheinung, die durch den 
in Rede siehenden Befund einer Erklärung zugänglich wird, die 
sonderbare zweite Längsspaltung der auseinander 
weiehenden ToehtereUmente vor der Bekoiatruk- 
tion der Tochterkerne. Solche FfiUe sind vereiiizelt von 
FLEMMtMa und Gabhot beobachtet worden; der yav BsNEDEN^sche 
von der ersten Furchungsspindel der Ascaris megalocephala, ist, 
yi'ie ich in einer späteren Mitteilung zeigen werde, höchst wahr- 
scheinlirh anders zu deuten. In jüngster Zeit gelang es Flemminq'), 
die in lieiic stehende Erscheinung als eine ganz konstante bei der 
„heteiütypischen" Teilung der Sperraatocytea von Öalauiandra 
festzustellen. Dal^ sie kein \sesentliches Moment bei der karyo- 
kinetischen Teilung nnnniacht, das wird dvrdi du isolierte Vor- 
kommen hinlAogiich bewiesen. Es wftre nun, meiner Meinong nach, 
ganz wohl denkbar, daE in soldien FiUen, wo auf eine nwdmaligie 
Spaltung der chromatischen Elemente eine einmalige Kern- und 
Zellteilung trifft, gerade wie bei der beschriebenen abnormen 
Richtungskörperbildung, eine Kern- und Zellteilnnp ausgefallen ist, 
die mit dieser verbundene Teilung der chrom ansehen Elenieute 
sich aber erhalten hat, was zu einer Verduppeluog ihrer Zahl 
führt. Die Rückbildung wäre etwa in folgender Weise zu denken: 
bei Beginn derselben haben sich dio Toditerdemaite gans regulAr 
ohne SpaltttDg in ein Gerflst aul|gdOst» dieses hat sich dann, als 
soUte eine sweite Zellteiluug stattfinden, wieder in die sinzelneD 
Elemente kontrahiert, welche nun eine Teilung erleiden: aber die 
Kernteilung kommt nicht mehr zu stände , sondern die erzeugte 
doppelte Zahl der Elemente geht von neuem in ein einziges Kern- 
gerüst über. Später hat sich dann der Prozeß vereinfacht, die 
erste Rekonstruktion wird beseitigt, die Teilung der chromatischen 
Elemente vollzieht sich direkt an den aus der vorhergehenden 
Tdlung stammenden Tochterelementen. 

Endlidi mag hiw noch eine Beobachtung SmASBOBOBB^s*) 
herangezogen werden. Bei Gorydalis caya Termehren sich die 
Kerne im Wandbeleg des Embryosackes sehr reichlich durch kap 
ryokinetische Teilung, es treten jedoch nicht zwischen allen Ker- 
nen Scheidewände auf, so dafi zunächst mehrkernige Zeilen 



1) L 0. 

3) STBABBOBfiBB, ZeUbildoog uad ZeUteilung. 1880. pag. 23. 
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entitelieii, derai Kerne Mhliefilich alle sa einem einzigen ver- 
schmelzen. 

Wir müsseu, wie ich glaube , die einzelnen besprochenen Kr- 
scheinuDgeo als Glieder einer Reihe hctnn hteu und haben damit 
eine ziemlich coDtiDuierliche Serie vuu Rückbildung der Kern- und 
Zellteilung vor uns. Am wenigsteo rudimentär ist der von Stbas- 
BUKGEB erkannte Pin»eft: die KemteÜang erfolgt gann normal, es 
entstehen swd typische Techterkenie, aber diese verschnidzen 
wieder zu einem einzigen Kern. Bei Tbjsaoozoon und Ascaris 
megalocephala kommt es nur noch zur Bildung von Tocbterster« 
nen oder Tochterplatten, schon von hier aus tritt eine rückschrei- 
teude Entwickelung zu einorn einzigen ruhen den Kern ein. Bei 
den Zellen FLKinMiNtt's und Uarnoy's endlich vollzieht sich nur 
noch eine Teilung der chromatischen Elemente, ohne daß der Ver- 
such gemacht würde, die entstehenden Hälften in zwei Gruppen 
zu sondern. 

Bei dieser Gelegenheit müchte ich eine Vennutung iiiHem, 
die sieh auf die wichtige Entdeckung WBiSMAHit's besieht, daß 

bei partbenogen^iach sich entwickelnden Eiern nur ein einziger 
Ricbtungskörper ausgestoßen wird, während dieselben Eier, sobald 
sie befruchtet werden, zwei solche Zellen bilden. ' Ich bin der 
Überzeugung, daß es sich hier um ganz den gleichen Prozeß han- 
delt, wie bei jenen Ascarideneiem, die nur einen Richtungskörper 
bilden, daß uaiulich auch bei den parthenogeuetisch sich ent- 
wickelnden Eiern zwei aufeinander folgende Teilungen 
eingdeitet werden, aber nor die eine wirkUch an stände kommt« 
die andere dagegen, nnd zwar wohl sieher die zweite, sich im 
wesentlichen auf die Teilung der chromatischen Ele- 
mente beschränkt, welche Rückbildung mehr oder weniger weit 
ausj^ebildet sein kann. Vielleicht entsteht, wenigstens in manchen 
Fällen, noch eine zweite Richtungsspindel mit 1 (jchterplatten, die 
dann in den Ruhezustand zurückkehrt, oder es erfolgt nur einfach 
noch eine Teilung der Elemente. Es wäre dann die par- 
thenogenetische Entwickelung nicht so aufzufassen, daB die Bil- 
dung des zweiten BichtungskOrpers unterbliebe, sondern eher so, 
daß diesw zwar entsteht, aber im Ei zurttckgehaltm wird und 
nun sätt Kein mit dem Eikern verschmilzt. Der zweite Rich- 
tungskOrper würde so gewissermaßen die Rolle des Spermatozoons 
flbernebmen, und man könnte nicht ohne Berechtigung den Satz 
aussprechen: Die Parthenogenese beruht auf einer Be- 
fruchtung durch den zweiten Richtungskörper, 
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Wir haben oben als einzige Differenz der Ricbtungskörper- 
bilduDg von der Karyokinese anderer Zellen das Fehlen der Kem- 
relnnastruktion swischen den beiden Teilangen berrorgeliobeD. 
Dabd haben wir jedoch immer nur die eine der beiden aas dw 
Teilnng bervorgehcnden Zellen im Auge gehabt; die änderet 
der Richtungskörper ii^t ganz unberücksichtigt geblieben. Wedfflf 
in der ersten , noch in der zweiten dieser Zellen kommt es zu 
einer Kernrekonstrnktion ; die chromatischen Elemente bleiben so, 
wie sie aus der Teilung hervorgegangen sind, bestehen, bis sie zu 
Grunde gehen. 

Es fragt sich demnach, ob die ausgestoßenen Elemente von 
den im Ei zarückbldbendeD verschieden sind, oder ob sich ihr 
abweichendes Verhalten dadurch erJtlArt, daß sie unter anderen 
Existenzbedingongf« eidi befinden als jene. Es kann keinem 
Zweifel unterliegen, daß die Frage im letztt^ren Sinn entschieden 
werden muß. Denn wir haben gesehen , daß die ausgestoßenen 
Elemente in allen Fällen, in dencü sie abnonnerweise im Ei zu- 
rückgehalten werden, sich genau in der nämlichen Weise verhal- 
ten, wie diejenigen, welciie im regulären Verlauf des Prozesses 
hier verbleiben. Wir wissen, daü, wenn die zwei Tochterelemente 
der ersten Richtungsspindel , die für den ersten Bidituugs- 
kdrper bestimmt sind, im Ei zurückbleiben, sie alle weiteren Um- 
bildungen bis zum Übergang in das Gerflst des Eikerns in der 
gleichen Weise erleiden, wie die zwei anderen, normalerweise 
bevorzugten: wir wissen, daß die beiden Stäbchen des zweiten 
Richtungski>rpers einen „Eikern" zu liefern im stände sind, der 
sich von dem normalen in keiner Weise unterscheidet. W ir haben 
dadurch, wie si« h im nächsten Teil noch deutlicher ergeben wird, 
ein mächtiges Argument gewonnen gegen alle jene Anschauungen, 
welche die Bildung der Richtungskftrper als eine Einrichtung zur 
Entfernung von Kemmaterial betrachten, welches fOr die Kopular 
tion der Geschlechtszellen oder ftr die Embiyonalentwickelung 
' hinderlich sei. 



Hinsichtlich der achromatischen Kernfigur ist vor 
allem die Entstchungsweise der Spindel und das völlige Fehlen der 
Polstrahlung von Bedeutung. Der sdt hinger Zeit geführte Streit« 
ob die Kernspindel aus Kern- oder aus Zellsubstanz hervorgeht« 
konnte fdr Ascaris megaloeepfaalA (Tjp. Gavnot) mit voller Sicher- 
heit im ersteren Sinn entschieden werden. Die Spindel entsteht 
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bier und wahrschdnlich audi bei Ascaris lumbricoideSf ausscbUeß- 
licb aus der achromatiBcben Substanz des Keimbläschens. Ihre 
Bildimg weicht von dem, was wir an anderen Zellen hierüber 
wissen, nicht unerheblich ab. Gcwöbulicli scheint das Auftreten 
der zwei Pole das Primäre zu sein ; sie sind hautig zu einer Zeit 
?orhaii^iiii ((). IIertwig, Fol., Mark etc.), wo die Kernstruktur 
noch ktiint; dizentrische Anordnung erkennen lässt. Erst aiiruählich 
nehmen chrüiuatische und achromatiscbe Kernbestandteile eine be- 
stimmte Lagerung zu diesen Ponktoi an. In unserem Fall ver- 
bält es sich andeis. Wenn die achromatisdie Substanz des Keim- 
blftschens ihre Beiragong beginnt, indem sie eine unregelmäßig 
zackige Gestalt annimmt und eine faserige Diflferenzieruiig in ihr 
deuthch wird, ist von den zwei Polen noch nichts walirzunehmen 
und nichts deutet ihre spätere Lage an T>ie achromatisclie I'igur 
erinnert an die unregelmäßigen mchritoligen Spindehi, wie solche 
als pathologische Erscheinungeu bei den Seeigeleiom von den 
Brüdern Heetwiü beschrieben und in den Figuren 22, 23 (Taf. V) 
Fig. 3 (Taf. VI) und anderen abgebildet worden sind. Es sdieint 
mir, daß zviscben diesen beid^ Ftilra nicht bloB eine oberflädi* 
liche Ähnlichkeit, sondern eine fundamentale Übereinstimmung 
besteht. Der Kern des Secigcleics besitzt, wie das Keimbläschen 
von Ascaris, an sich die Fähigkeit, die faserige Differenzierung 
durchzumachen und sich zu teilen. Allein dieser Prozess ist hier 
noj-malerweise mit dem Auftreten zweier k ii t rlicher Pole des 
Protoplasmas verbunden, die an den Kern herantrete» und lün 
zwingeu, eine dizentrische Anordnung zwischen ihnen anzu- 
nehmen. Wfani das Auftreten der Pole unterdrflckt, so fehlt eine 
solche Btchtkraft, die Fasemng des Kerns inrd eine unregel- 
mäßige. Das Gleiche finden mr an dem KeimbUschen von Asc. 
msg. Allein hier fehlen die richtenden Pole normalerweise. Soll 
es zu einer regulären Teilung kommen, so muß die Kemsul)Stanz 
selbst die Fähigkeit besitzen, eine dizentrische Anordnung zu ge- 
winnen, und dies geschieht hier in der Thar , indem zwei oppo- 
nierte läppen des unregelmäßig gestalteten ivojpers über die an- 
deren das Übergewicht gewinnen, wodurch eine typisdie Teilungs- 
figur erzeugt wird. 

In dem FeUen jeder sichtbaren Beziehung zur Zellsubstanz 
sdidnen sich die Bichtungsspindeln der Ascaridcneicr von allen 
Metazoenkemen zu untffirscbeiden, dagegen an die Kerne von Pro- 
tozoen (Xebenkeme der Infusorien) sich anzuschließen. 

Eine ganz isolierte Stellung nehmen sie darin ein, daß sie 
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sich vor der Teilung verkflrzen und ihre Faserung Tttllig rOck- 
bUden. 



Mit den Reifeerscheiuuiigeu vieler anderer Eier stimmt die 
Richtuugökörperbildung der untersuchten Ascarideneier in dem 
Fehlen der KernrekoDStiuktioD zwiscbeu deu beiden Teiluugeii 
übereiii; engere Beziehioigen Behebt dieeelbe mit der Eireil^ 
anderer Nematoden aiifenweuaen. So wiesen wir durch dieUn- 
tereuchungen tob BOtschu daß ao den Biehtungespindeln von 
GucuUanus elegans die Protoplasmastrahlung fehlt, und auch die 
eigentümliche Rückbildung der Spindel vor der Teilung findet aidi 
bei ihm <j«v,eichnet und im Text erwähnt. 

Über eine gröikire Zahl anderer Nematoden erstreckt sich die 
neueste Arbeit Carnoy's*). 

Wir haben bei Besprechung der iureifung von A&c. meg. und 
Ase. lumb. gesellen, wie sehr naeh diesem Beobaditer die Mdung 
der BicbtungskOiper von der gewöhnlichen Kai^oidnese abweiehen 
sott. IMe Ansehanungen, die wir bei diesen beidm Arten von ihm 
kennen gelernt haben, vertritt er auch bei den anderen. £r selbst 
hat diese gemeinsamen Punkte auf p. 55 und 56 seines We^es 
zusammenge'itollt: ich will diojenif?en, welche eine Differenz von 
der tjrpischen Karyokinese bedingen, hier anführen : 

1) (3) Überall fehlt die Wanderung der Elemente zu den 
Polen der i-igur und infolgedessen die Bildung echter Tochter- 
platten. 

S) Überall versehwinden die karyokinetiseben Fignien vor der 
Bildung der BiditangskOiper, 

3) Wenn aneh eine Si»altimg der Stäbchen, sei es der Länge, 

sei es der Quere nach, sich vollzieht, so spielt dieselbe doch bei 
der Bildnn«,' der Rieht ungskörper selbst keine Rolle; geteilt oder 
nicht, die btäbchen wandern, wie sie von Ao£uig an sind, d. h. 
sie werden als Ganzes ausgestoßen. 

4) Stets äudeu sich in jedem der beiden iüchtungskürper halb 
80 vid Stabefaen, ab im If oment seiner Bfldnng im Ei vorhanden 
waren. Ufir haben soeben gesagt^ daS msn die Teüung der Ele- 
mente, die sidi dabei vollziehen tamn, nicht beradnichtigen darf; 
denn sie hat mit der Bildung der Biehtangakörper gar nichts zu 

1) Studinn über die ertöten KDtwioUuDgBVorgXngeete. Frankf. 1876. 

2) La Cdlluie, tom. III, £uo. I. 
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tiran; jedos Elaneiit ist, venn eine TeUmig eintritt, dben dnrdi 
seine beiden Hfilften rapFftsentiert 

5) Bei den untersuchten Nematoden werden stets drei Vierlei 
der Chromat i sehen Flcmente ausgestoßen, ohne daß von den zti- 
nickbleibeuden Elemente ixgend etwaa weggenommen worden 

wäre. 

i») Bei allen Arten und für jeden Richtungskörper entsteht 
ein neues Faaersystem unabhängig vom alten, wenn auch gewisse 
Bestandteile der vendivundenen Figar an seiner Bildung Anteil 
oeluneii lähmen (fusean de s^aration). 

Die Ansstoßnug der BiditnngskArper geschieht also durch 
eine Art direkter Teilung. 

Wenn ich dnranf Innweise, was wir bei Ascaris meg. und Asc. 
lumb. konstatiert iiabeu, lür welche ja diese sechü Punkte gleich- 
&dls Geltung haben sollen , ja für welche dieselben zum Teil zu- 
erst und am ausführlichsten begründet wurden sind^ so ergiebt sich, 
daß far diese beiden Arten in allen Stücken genau 
das Gegenteil der Fall ist von dem, was Cabnot ge- 
funden bat 

1) In beiden FAllen findet sich eine Wanderung der Tochter- 
elemente zu den Polen der Figur; es entstehen echte Tochter- 
platten. 

2) Die Spindel wird zwar vor der Teilung verkleinert, aber 
sie verschwindet nicht 

3) Die vurhundeneu chromatischen Elemente werden bei der 
Bildung eines jeden Bichtungskörpers halbiert; die Hälfte ein^ 
jeden hieibt im Ei, die andere Hllfte geht In den Bichtungs- 
kOiper. 

4) Stets finden sich in jedem der beiden Richtungskörper ge- 
rade so viel Elonaite, als im Moment seiner Bildung im £i vor- 
handen waren. Denn die Bihiung der RichtungskOrper ist stets 
an eine Halbierung der Elemente geknüpft , jf-de Hälfte ist von 
nun an als ein ganzes Element (Tochtereiement) zu zählen. 

5) Von den chromatischen Elementen des Keimbläschens 
werden nicht drei Viertel auägeätol>eu , sondern von anem jeden 
der Elemente wird die Hälfte im ersten, von der zurflckbleibenden 
abermals die Hiüfte im zweiten BichtnngskOrper entfernt Der 
Eikern enthilt siso ncich ebenso Tide Elemente wie das Keim- 
blftschen, nur ist jedes auf dn Viertel seines ursprAngliehnn Vo» 
lumens reduziert. 

6) Die zwischen den Tochterplattoi auftretende Faserung ist 
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nichts TOD der alten Figur ÜDabfaingigw; sie ist das nlniliclie, 
was wir von jeder Kazyoldiiese unter dem Namen der »^Vetbin- 
dungs&seni'^ kennen. 

Die Bildung der Bichtungskdrper ist also eine typische karyo- 
kinetische ZeUteflnng. 

Die Bichtigkeit dieser Behauptungen und den Irrtum Cab- 
NOT^s glaube ich für die beiden von mir untersuchten Arten zur 
Genüge nacbgewieseii zu haben. Der Schluß, daß Gabkot andi 
in den anderen Fällen einer Täuschung anheimgefiillen sd, dürfte 
demnach kaum zu kühn sein. Da wii* seinen Hauptirrtum, durch 
den die anderen bedin|,^t sind , in der Annahme einer völligen 
Rückbildung der Spindel vor der TeiluüL' gefunden haben, so be- 
sitzen wir einen Anhaltspunkt, in welcher Weise bei einer Um- 
deutuug seiner Bilder vorzugehen ist. 

Seine Figuren in allen Italien zu einrr regulären karyo- 
kinetischen Teilung aneinander zu reihen, bin ich nicht imstande; 
allein die^ wäre auch bei Asc. m^. und Asc. lumb. ohne eigene 
Untenudmngen nicht möglich gewesen. Es fehlen eben der Zeichnung 
eines Präparats meistens die Kennzeichen, nach denen dasselbe als 
gut koosenriert und normal zu betrachten ist oder nicht, mOgen 
diese Kenn/eichen audi am Präparat selbst aufs deutlichste aus- 
geprägt sein. Im allgemeinen aber läßt sich doch ein Wahr- 
scheinlich keitsbeweis ittr die Unrichtigkeit der CABNOY'schen An- 
gaben fuhren. 

Von den sieben behandelten Arten schließen sich die fünf, 
welche ich nicht kenne, mehr oder weniger an Ascaris megalo- 
cephaia an. So aufs innigste Filuroides mustelaruw, dessen Spin- 
deln mit den zwei vierteiligen chromatischen Elementen (Fig. 176 
und 178, Taf. VI) von deueu der Ascaru> uiegalocephaia uiciil 
unterscheiden sind. Hier kann an einer Obereiostimmung des 
Vorgangs kein Zwdfel sein. Das Gleiche gilt Ittr die nicht be- 
stimmte Ascaris des Hundes. Auch hier handelt es sich um zwei 
vierteilige Elemente, die in Caknoy's Figur 132 durch schlechte 
Konservierung oder Quetschung in ihre Unterabteilungen zerfallen 
sind. Diese zeigen ganz ähnlich, wie ich es für Ascaris megalo- 
cephala beschrieben habe, abwechselnd stärker und schwächer farb- 
bare Zonen. 

Stadien, die für die Art der Teilung beweisend wären, giebt 
Ca&noy von di&ier Art nicht. 
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Ohne Sdiwierigkflit lassen sich fonier die Bilder von Ophio- 
stomom mucroDatum, weiches ObjekICABNOT die beaten Präparate 

geliefert zu haben scheint, auf die Verhältnisse von Ascaris megalo» 
a^phala zurückführen. Die erste Spindel enthält in der Äquatorial- 
ebene, auf einer Krrisperipherie verteilt, sechs Elemente, Stäbchen, 
welche, der Spindelachse parallel gerichtet, mit der größten Deutlich- 
keit eine Querteilung angedeutet zeigen , zugleich aber auch eine 
liäDgsteiluDg , indem in jeder Hälfte eiiiü zvseite Spaltung vor- 
bereitet ist (Fig. 186). Jedes Elemeat wdat also eine Viertälang 
auf, gerade wie bei Ascaris megalooepfaala, nur mit dem Unter- 
schied, daß bei der letsteren Art das Element dnrch beide 
Teilurgsebenen in äafierlich gleichait%|e Stücke zerlegt wird, 
während bei Ophiostomum, je nachdem man durch die eine oder 
durch die andere Ebene die Halbierung vornähme, verscliieden ge- 
formte Stücke entständen. In der ersten Richtungsspindel nun 
wird die vorbereitete quere Teilung vollzogen, jede Hälfte wan- 
dert zu einem anderen Pol der verkürzten Spindel. Fig. 187 zeigt 
eine soldie zur optischen Achse des Mücroskops sdiräg gestellte 
Figttr mit swei Tociiterplatten, die wegen der Verkünuing nicht 
krmsförmig, sondern mehr oval erscheinen. Im Ei bleiben, nach- 
dem die äußere Tochterplatte im ersten Richtungskörper abgetrennt 
ist (Fig. 188), sechs Elemente zurück, in denen die schon früher 
vorhandene Längsspaltuug immer deutlicher hervortritt (Fig. 188, 
189). Nun vollzieht sich derselbe Prozeß, den wir bei Ascaris 
meg. ('i'ypus van Benbden) keunen gelernt haben. Die beiden 
Hälften eines jeden Stäbchens weichen an dem einen Ende aus- 
eönander, während sie mit dem andern in Zusammenhang bleiben 
(Fig. 190), die beiden Schenkel strecken sich su einer Geraden 
nnd treten so in die zweite Richtuogsspindel ein (Fig. 191); hier 
verkfirzt und verdickt sich jede Hälfte mehr und mehr (Flg. 192, 
194), bis sie zu einem Korn geworden ist, das nun mit seinem 
Schwesterkorn den Eindruck eines in Querteilung begriffenen 
Stäbchens hervorruft (Fig. 19.")). Caknoy selbst hat au eine solche 
Interpretation seiner Figuren gedacht, verwirft dieselbe aber auf 
Grund der Figg. 188, 189 und 190, weil nach seiner Anschauung 
in den beiden ersten die zwei Hftlften sidi völlig voneinander ge- 
trennt haben, der Kern der letzteren aber ganz und gar dnem 
rahenden Kern glei«üie; Ich kann diese Einwürfe nicht als schla- 
gend anerkennen. In den Fig. 188 und 189 ist die Lftngsspaltung 
nicht vollzogen, wie sich daraus ergiebt, daß je zwei HiUfton 
einander parallel liegen ; sie stehen eben noch durch ein achro- 
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matisches Mittelstack miteinsnder in VerbindttDg. Was aber die 
Fig. 190 b^fft, so meine ich, daß der von nur angenommene 

Pro/rß in gewissen Stadien adir wohl ein solches Bild hervor- 
rufen kana, wie dieser Kero es repräsentiorti ood das in der That 
mit dem Gerüst des ruhenden Kerns eine gewisse Ähnlicblceit 

aufweist. 

Die Bildung des zweiten Richtungskorpers erfolgt nun gleich- 
falls ganz regulär, vun jedem Element wird jede Hälfte zu einem 
anderen Pd geführt (Fig. 198* u. 198). Die Figuren 195 und 
197 xdgen entsprechende Stadien annfthemd vom Pol. Merk- 
würdig isti daß an diesen Tocbterelementen sofort, ja sdbst wenn 
sie noch mit ihren Partnern iu Zusammenhang stehen, abermals 
eine LAngsspaltung auftritt (Fig. 195, 196 etc.). Man könnte 
Terninten, <hB damit die Längsspaltung vorbereitet wird, die in 
der ersten Furcbungsspindel zum Vollzug kommt, in der sich nach 
Carnoy 12 Elemente finden. Allein vorher soll eine völlige 
Trennung der Schwesterfädeu und eine Kemrekonstruktiou eiu- 
tietoi. Die Spaltung gehört also zu jenen Fftllen, far die ich es 
wahfscheiDUch za machen gesucht habe, dait eine ürflhera Kem- 
und Zellteiinng bis auf die Teilmig der chromatischen Elemente 
rfickgebildet worden ist 

Es blieben uns jetzt nur noch Spiroptera strumosa und (Toro- 
nilla (sp.?) übrig, von denen die Figuren nicht direkt umgedeutet 
werden können. Allpin ihrr Mannigfaltigkeit spricht sehr dafQr, 
daü es sich um schlecht konservierte Präparate handelt. Einzelne 
Bilder von beiden Arten zeigen überdies eine entscbiedeue Ähn- 
lichkeit mit denen von Ascaris megalocephala, was auch Carnoy 
hervorhebt, und so wird man wohl annehmen dürfen , dalt der 
Prozeß in derselben Weise wie bei diesem Wurm Yerlidt 
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Nachdem die vorstehende Arbeit fertig niedergeschrieben und 
der philosophischen Fakultät der Universität München als Habi- 
Ittationsscbrift eingereicht «ordeD war, erBchieneii zwei Arbettan, 
die sich aaf den hier behandelten Gegenstand heziehen, die eine 
TOD 0. Zaoeabias*) Aber Reifong and Befruchtung der Eier toq 
Ascarifl megaloeephala, diezweite von Casmoy'), welche unter 
anderom eine neue Darstellung der ßichtungsicürperbildung von 
Ascaris lumbriroides enthält. 

Zacharias spricht, wie ich, den Verdacht aus, daß die bisher 
zur Härtung iier Ascariden - Eier angewandten Reagentien patho- 
logische Erscheinungen venireachen, und behandelt, um diese 
Fehlerquelle zu rermtiden;, die Eier mit einer Sfturenusdiung, 
durch wddie diesdben in 25 bis 80 Minuten fixiert werden. Die 
Zusammensetzung dieser Konserrierungsflassigkeit ist vor der 
Hand Gehdiinnis, worüber wir uns jedoch trösten können, indem 
dieselbe so wenig, wie die }m jetzt benutzten, imstande ist, krank- 
hafte Veränderungea der Eier auszuschließen. 

Zacharias hat, vielleicht mit einer eiiiziL'en Aasnahnie, Eier 
nach dem T^pus Carhoy, also mit zwei chrumuüschen Elementen, 
vor sich g^abt Alle seine Zeichnungen lassen die Elemente 
von den Enden erkennen, ihre vier ünterabtdlungen somit als zn 
einem Quadrat aneinandergelegte, kugdige Körner» Doch läßt 
sich aus dem Text entnehmen, daß an den Präparaten von Zacba- 
RIAS zum Teil die eigentümliche perlschnurartige Gliederung, die 
aus meinen i&eichnungen zu ersehen ist, gleichfalls vorhanden war. 



1) Zacuarias, Neue Untenuohungen über die KopulatioD der 
GeBohkehtapzodukta eto. Arehiv f. mikr. An., -Bd. 80. 

2) Cawot, I. ConffaeBoci^ IL Appendioe. OeUole» ton. III, 
fino. 2. 
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Auf Seite 127 heißt es: „Die betreffenden CliromatinpT'ippe^ ^p- 
stehen dann nicht mehr, wie früher, aus je vier einzelnen Kugeln, 
Süiuleni aus je vier Kugelreihen, deren einzelne Elemente zum 
Teil liiiLciiJuudür verschmolzen sind. lu guten Präparaten machen 
die 80 entstaDdenea Stflbcben daher den Eindrack, als seien sie 
eingekerbt^ Die Verbindoog der vier Stftbchen miteinander dureli 
dhromatische Fidchen ist dagegen weder erwfthnt» noch geKeicfanet. 

Die Bildung des ersten Richtnngskfirpers bat 
Zacharias richtig erkannt. Die an die Oberfläche ge- 
rückte Spindel steht mit ihr? r Achse in einem Eiradius, die beiden 
Elemente Bind so in derselben augeordnet, daß von jedem zwei 
Stäbchen nach außen, zwei nach innen von der Aquatorialebcne 
zu liegen kommen. Die erstereu rücken gtgcii den äußeren Pol 
und Verden im ersten Ricbtungskörper abgetrennt, die letzteren 
bleiben im Ei Damit ist die eine von tan Benbdbn und Cabnot 
bestrittene Erscheiaang, welche vorbanden sein maß, wenn der 
Vorgang als Karyokinese gelten soll — die Wanderung der 
Tochtercleiiieiite zu den Polen der Spindel — bewiesen. Den 
zweiten Nachweis da^iegeii, welcher erforderlich ist, um die voll- 
komnjene Ül)ereiustimuiung mit der typischen Karyokinese zu be- 
gründen, den Nachweis der völligen Homologie der beiden vier- 
teiligen Chromatingruppen des Keimbläschens mit den chromatischen 
Elemwten aller bekannten Mitosen hat Zachabiab nicht erbracht. 

Die achromatische Fignr zeichnet er nor im AnikngBStadium 
als ein Ganses (Fig. 2 /*, Taf. VIII), später besitzt jedes chroma- 
tische Element seine eigene Hälfte, wie in den Figuren Cabnot*s. 
Ich habe oben die gespaltenen Spindeln als pathologisch bezeich- 
net, da ich sie an Eiern, die durch Flitze abgetötet waren, nie 
beobachtet habe; ich halte diese Anfüllt auch jetzt noch auf- 
recht. Eine leichte Zweiteilung der Figur, dadurch bedingt, daß 
mehr und st&rkere Fasern au den chromatischen Elementen ziehen, 
kommt normalerweise vor, die wirkliche Spaltnng, überdies mit 
divergierenden Hälften, wie Zacosabub dies in Fig. 2 (Taf. IX) 
abbildet, ist krankhaft. Seine Konsariernngsmethode ist eben 
keineswegs imstanJe, die Eier so rasch abzutöten, daß sich nicht 
vorher pathologische Prozes'^e in denselben abspielen können. 

Dies zeigt sich mit voller i'.vidcnz bei der Bildung de? /weiten 
Tlicbtungsköq)ers , welche durch die von Zacharias gegd enen 
Abbildungen nicht aufgeklärt wird. Ein Anfaugsstadium , eiwa 
meinen Figuren 33 und 34 (Taf. II) entsprechend, ist in Fig. 7 
CTal EL) dargestellt, Fig. 8 zeigt ein patholugischce Bild mit 



Dlgitlzed by Google 



— 88 ~ 



dhergierenden SpindelhlUlen, und daran wird ein vonkommeD 
krankliafteB angereiht (Fig. 9), fthnlich manchen Figuren vah 
Beneden's, deren Entstehung man sich nicht erklären kann. Die 
nächste Figur (10), welche der Ausstoßung unmittelbar vorher- 
(zehen soll, repräsentiert, nach der Ija??e der chroinatischen Kle- 
nieiite zu schließen, ein Stadium, in wrlrhem die Bildung der 
zweiten Kichtungsspindd eben erst begiuui, und wäre souacb 
swischeD die Figuren 5 mid 7 einanreiheii. Fig. 11 aeigt die 
beiden ^onwte nach foUxegener Didinngf Ton der Spindel ist 
nickte an erkennen. Bilder tem Anaeinanderweichen der Toehter- 
elemente und von der Abschnaruug dee aweiten Richtungskörpers 
bekommen wir nicht au adieD. Die Zusammengehörigkeit von je zwei 
Stäbchen zu o i n e m Element hat Zacharias nicht erkannt. Für 
ihn existieren vier selbständige Elemente fpag. 152), zwei der- 
selben werden ausgestoßen, zwei bleiben im Ei. Somit sind die 
zwei charakteristischen Phänomene der t^^pischeu indirekten Tei- 
limg: Spaltung der chromatischen Elemente in die Toekterelenieate 
und Wanderung dieser au den Polen, Yon Zaohabias ftr die 
aweite Spindel nickt nachgewiesen worden. 

Li Fig. 12 (Taf. IX) bildet Zacharias ein Präparat ab, in 
welchem, seiner Ansicht nach, der erste Richtungskörper dem £1 
noch aufsitzt zu einer Zeit, wo bereits die innere Perivitellin- 
schicht vollkommen auageschiedon ist. Ich glaube, daß dieses Ei 
dem von mir beschriebenen almunnen Eutwickelun£rstranf? angehört, 
bei dem nur ein einziger iiichtungskörper gebildet wird, dab dem- 
nach die Fig. 12 jm Zaohabus ein etwaa frOhefea Stadtum dar- 
Stent als meine Fig. 52 (Taf. II). 

ZAOHAma l»ringt in seiner Arbeit zwei neue Tennini in Vor- 
schlag. Auf den einen derselben , die Bezeichnung „Mitoblast", 
werde ich in einer späteren Arbeit an sprechen kommen, dagegen 
mochte ich dcti Rpijrit'f des „germinativen Dualismus" 
schon hier et\sas naher beleuchten. Zacharias bezeichnet densel- 
ben als „eine (ItT auffälligsten Ersriieinungen auf dem Gebiete 
biologischer Erfahrung." „Die frühe Spaltung (pag. 128) einer 
Iddaen linsenlörmigen Ankinfimg von Clizoniatinaidistana in zwei 
getrennte Hüften gieht AnM zur Bildung zweier aepsrater Bich- 
tungsspindeln, deren jede die gleiche Anaahl von Ofaromatinstäb- 
chen enthält. Es erfolgt weiterhin die Ausstoßung des ersten und 
zw^ten Richtungskörpers und aelbst in diesen Auswürflingen 
macht sich der Dualismus noch geltend , insofern sich dieselben 
häufig in der Mitte ein^dmüren and in zwei Teile zu zeifallea 
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streben. Diesen Vorspioleo entsprechend findet nach Ausstoßung 
des zweiten Richtuiigskurpers auch eine D o p p c 1 b i f ni ( b t u n g 
statt, indem sich je eine von den im Ei zurückbltibeudeu Chro- 
matinportioneii (weiblicher Provenienz) sofort mit dem Chromatin 
des Samcokftrpercbens Yerbiodet, welcbeB sich inzwischen ebenfalls 
halbiert bat ... . Hierauf bildflo dcb naturgemäß zwei Für- 
chnngskeflie^ die aber fanktionell nur die Bedeotuug eines einsi- 

gan haben Diese beiden Furebangskerne hat man 

in vollständiger Verlcennung ihrer wahren Natur 
bisher für Pronuclei gehalten." 

Der „genninative DaaliBtnus*' käme demnach sowohl in den 
Erscheinungen der Reifung, als auch io denen der Befruchtung 
zum Auädruck. Wir müssen beiderlei Phänomene gesondert be- 
trachten, da die ^weiheit" bei den ersteren eine andere Erlclä- 
mng fordert als die der Jetsteren. Der nDuallsmuB" in der Rieh- 
tungskOrperbildung hat lediglich darin seinen Grund, daß das 
Keimbläschen von Ascaris meg. (Typ. Carnot) und damit auch 
die erste und zweite Richtungssplndel zwei chromatische Elemente 
enthalt, wie wir in den Eiern des Typus YAS Beneden ein ein- 
ziges, in denen von Ascaris lumb. 24, in anderen Eiern wieder 
andere Zahlen finden. Die Zweizahl ist also eine ganz zufällige, 
unwesentliche Eigentümlichkeit der von Zacuaiuah untersuchten 
* Eier; wollten wir in derselben eine tiefere Bedeutung, einen „Duap 
liamus** erkennen , so müßten wir konseqnenterweise in anderen 
Fiftllen von einem germinatlTen Monismus, einer germinati^ Vier- 
undzwanzigheit u. s. w. sprechen. Die zwei separaten Bichtttngs- 
Spindeln, in denen der Dualismus weiterhin sich ausprägen soll, 
sind , wie ich in meiner Arbeit hinlänglich bewiesen zu haben 
gl Uli i\ durch krankhafte Spaltung einer normalen einheitlichen 
I^igur bedingt 

Ist demnach der „germinative Dualismus", soweit er die Reife« 
erschcinungen betrifft, nichts anderes als eine mm Qesets er- 
hobene zttf&llige £igenschalt gewisser Eier, so scheint er mir 
hinsichtlich der Befruchtung tiberhaupt jeder thatstehlichen 6rund> 
läge zu entbehren. In einem Vortrag, den ich am 3. Mai in der 
Oespüschaft für Morph, u. Phys. dahier gehalten habe, konnte ich 
die Eutdeckung van Beneden's, daß im Ei voti Ascaris niofjjiln- 
cephala Ei- und Spermakern meist erst m emer Zeit, wo sie nur 
noch durch je zwei Chromatinschleifen repräsentiert werden, zur 
Vereinigung gelangen, auch an Eiern, die durch Hitze abgetötet 
waren, ToUkommen bestätigen. Nach dem Encbeineii der Ab- 
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btadlwg von Zachaseas babe meine PrSparatc einer erneateii 

Borgfaltigen Prüfung unterzogen, ohne daß ich das Geringste hätte 
entdecken können, was sich im Sitmc seiner Doppelbcfruchtung 
deuten ließe In meinen Eiern, wie m ii uen van Beneden's. sind 
die beiden fraglichen Kerne im Beqiiiii ihrer Ausbildung stets so 
beträchtlich voneioaiider entfernt, daß von jener Umgruppierung, 
die Zacbasias verlangt, keine Bede sein kann; die beiden Kerne 
sind ohne ZweifBl, wie flberall« als Ei- nnd Spermakern zu be^ 
trachten. «Zacbabias erkennt swar an, daß neben seiner Doppel- 
befruchtung auch der gewöhnliche Modus vorkommt, wonach sich 
zwei typische Vorkerne bilden; allein er behauptet, daß in diesen 
Fällen stets eine Verschmelzung derselben im Buhezustand ein- 
treten müsse. 

Diese Behauptung wird durch meine Befunde im höchsten 
Grade unwahrscheinlich. Wenn ich an allen Eiern eines Wurmes, 
welche eine Entscheidung znhiasen, die Entstehung von Y or- 
kern en konstatiefen konnte, imd wenn alle Eier sp&terer Stadien 
eine selbgtftndige Wdterentwiddung ihrer beiden Kerne erkennen 
ließen, so ist es doch nahezu sicbcr, daß wir es auch hi diesen 
letzteren Kiem mit Vorkernen zu thun haben. Ist aber dieses 
Arp:iiment nicht vollgültig, <ln mm eben Ei- und Spermakern von 
den augeblichen halben Furch ungskernen Zacharias' nicht unter- 
scheiden kann, so läßt sich ein ganz sicherer Nachweis an jenen 
Eiern führen, welche nur einen Richtungsköiiter gebildet haben, 
und in denen der Eikein aus ?ier Elementen entsteht (Fig. 52, 
Taf. II), wSbrend der Spermakon, wie immer, deren nur zwei 
enthilt Hier Iftßt sich donnaeh auch noch auf sp&teren Stadien 
erkennen, daß nicht zwei halbe Furchungskeme , sondern zwei 
Vorkerne vorhanden sind. Und auch diese bilden sich, wie ich 
demnächst ausführlicher zeigen werde, zunächst selbständig weiter, 
indem aus dem einen vier, aus dem anderen zwei Schleifen her- 
vorgehen. 

Nun scheinen mir aber die Verhältnisse durchaus nicht so 
zu licgeuj daß der Befruehtnngsprozeß, wie ihn tam Benudibv uns 
kennen gdehrt hat, gegen die Darstellung yon ZAdHAUAS ver^ 
teidigt werden muß, sondern umgekehrt» daß dieser Forseher erst 

seine Angaben zu beweisen hat, wenn sie acceptiert werden sollen. 
Wer die Arbeit von Zacharias kennt, der wird wohl mit mir der 
Ansicht sein, daß der von ihm behauptete Befruchtungsprozeß zwar 
nicht unmöglich ist, also ausnahmsweise vorkommen kann, daß 
aber bis jetzt nicht der leiseste Schatten eines Beweises für den- 
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selbai vorliegt. In Fig. 13 (Taf. IX) sehen wir einen einheitlichen 
ersten Furcbungskem in Bildung begriffen; es ist durchaus kein 
Grund zu der Annahme vorhanden, daß sich dieser in zwei Halb- 
keme spalten soll, die ja schließlich dovh wieder zur Vereinigung 
gelangen müßten. Vielmehr schließt sich an dieses Stadium wohl 
am einfachsten das in Fig. 1? abgebildete au. Die Fig. 14, welche 
die beiden halben Furchungskcme demonstrieren soll, zeigt niclitB 
weiter als zwei Knrne, fiber d^ien Entetehimg sieh nichtB aussagen 
läßt; es liegt kein Hindeniis Tor, dieselben als Ei- und Spermap 
kern anzusprechen. Auf diese bdden Bilder aber ist die Lehre 
Tom DttalismuB der Befraditimg gegrtliid^ 



In Carnoy's neuestem Werke finden wir die Angaben, die er 
früher über die Hichtungskörperbildung von Ascaris lumbricx)ides 
gemacht hat und die ich oben kritisiert habe, zwar nicht aus- 
drücklich, aber doch durch die Beschreibung, die er jetzt giebt* 
fast Punkt für Punkt zurückgenommen Wie für die anderen 
Kemaludcü, so suiiteu juaucb für Ascaris lumb. die auf Seite 55 iL 
zusammeD^pasteilten gemeinsamen Punkte Geltung haben, vm denen 
ich diqenigen, welche einen Unterschied von der fischen Kaiyo- 
kinese bedingen wttrden , oben angefahrt hab& In d» fttat vor^ 
liegenden Beschreibung hat CaknOT sowohl seine frühere irrtüm* 
liehe Zahlenangabe (ungefähr ein Dutzend) korrigiert, als auch die 
Haniieniüf,' der T'hnitiite bei jeder Teilung zur Bildung der 
Tochtereleniente anerkannt. „Von jedem Element (pag. 242) werden 
drei Viertel entfernt, ein Viertel geht in dm Eikern über." Diese 
Kesultate, welche in gleicher Weise für Ascaris clavata kuusLuiiert 
wurden, iufohieien eine regulsre Karyokinese. 

Die DiCferenaeo, die zwischen diesen neuen Angaben Cauhot^b 
und meinen Befanden noch bestehen, bespreche ich am einfadisten 
im Anschluß an eine Anmericnng (pag. 261) in welcher Cabnot 
meine vorläufige Mitteilung diskutiert. Meine Angabe, daß 24 
oder 25 Stäbchen vorhanden seien, begleitet er mit der Bemerkung ^ 
nous ne connaissons pas de tignres avec un nombre impair 
d'elements." Solche Figuren habe ich jetzt in den Eiern des 
VAN BENEDKN'scheu i jpus, wclchc nur ein einziges Element ent- 
halten, nachgewiesen. Auch habe ich über die zweite Rkhtungs- 
fignr nicht geschwiegen, wenn ich sage, datt sie sich wie die aus- 
fOhrlich beschriebene erste Yerhftlt 

1) La Cellule, tom. III, faao. 1. 
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la 2) heißt es: „A T^nateur, B. n'a mentioBn^ que la division 
transversale; il ne parle pas de l'espace hyalin qui traverse les 
bätonnets et qui, d'apr^s nous, es Tindice d'une seoiuie divisiou 
loDgitudmale incompl^te'S lu der That, vou dieser angedeuteten 
Teilung der Tochterelemcuie iiabe ich bei Ascaiis lumbricoidcs 
nichts wahrgenommen, sei es^ daB si« «n meinen Eiem fthlt, eei 
68, daB meine KonservieruDg sie mm Verschwinden brachte oder 
die Kleinheit der Elemente dieses Detail nicht erkennen UeA. 
Auch an den Präparaten Carnoy's ist dasselbe ja nicht immer, 
und bald mehr, bald weniger deutlich ausgeprägt. Die Bedeutung 
di^r anG:edcutcten Teilung kann iv\ch dem, was wir von Ascaris 
meg. kennen gelernt haben, nicht zweifelhaft -^eiTi ; wir haben darin 
die Vorbereitung jener Spaltung zu eiMit ken, weiche in der zweiten 
Spindel wirklich zur Ausführung komuiüii soll. Diese Teilung kann 
zu sehr verschiedenen Zelten eingeleitet werden ; an meinen Eiern 
▼on Ascaris limib. sehe ich sie ecst in der Äi^iatorialplatte der 
zweiten Spindel beginnen (Fig. 22 u. 28, Ta£ IV), bei Cabnot ist 
sie häufig schon in der Äquatorialplatte der ersten Spindd an- 
gedeutet, bei Ascaris meg. endlich sehen wir sie schon vorbereitet, 
lange ehe die erste Spindel zur Aushildung gelangt Eine solche 
Interpretation seiner Figuren von Asc. lumb. hält auch Caknoy 
für möglich (pag. 273). 

3) „D*apr6s B. le retour vers les püiles serait d'une r^gularit^^ 
math^'matiqiie, sans doute comme dans nos tigures 2H, 30 et 50. 
Pour nous, ce n'est \k qu'un cas particulier, et qui nous a paru 
asscz rare, de l'ascension {lolaire. Deux autres cas peuvent en 
effet se presenter: aj rascension est souveut irreguliere et des- 
ordonn^, fig. 42L ; b) eile peat faire dtfaut, fig. 13 X*, parce que 
la fignre revioit sur elle-mtaie, et finit par enseirw la cooronne 
äquatoriale demenröe immobile^^ 

Dem gegenüber muß ich betonen, dali die Art, wie ich die 
Bildung und Trennung der Toditeiplatten hesehriebeii habe, nidit 
ein Spezialiäll ist, sondern der einzige. Er ist in der That selten, 
nidit aber, weil daneben noch andere Modi existieren, sondern weil 

die m Bede stehenden Stadien infolge der Raschheit, mit der sie 
vorübergehen, im Vergleich zu allen anderen sehr selten angetroffen 

wer(!ei! Dies gilt ja nicht nur für die Hichtungsspindeln von 
Ascaris lumb., pondern auch für viele andere Zellteilungen, viel- 
leicht für alle. Icli VLr\vcise nur auf die Angaben, welche Flem- 
uiNQ auf Seite 2'dl seme^ Zelluubucheä über die Metakinese (denn 
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diese eDtsprieht ja dem Ausebanderweidien unserer Tochteiplatteu) 

macht 

Carnoy's iniregchnäßigc Wanderung der 1 ochterelemente zu 
den Polen beruht auf einer irrigen Intei-pretation von Figuren, 
welche dem Stadium der Äquatorialplatte vorausgehen. Seine 
Fig. 3, 4, 42 L., 43 L. etc. siud in dieser Weise zu deuten; die 
Elemente sind erst im Begriff, sich zur Äquatorialplatte zu ordnen. 
Man bat bisher noch viel zu wenig Gewicht auf dne sehr aufb- 
lende Ersehemnng gelegt, obgleich dieselbe sich ganz allgemein 
beobachten lAßt Besitzen n&mlich die Tochterelemente die Form 
von Kömern oder kurzen Stäbchen, so liegen diejenige, wdche 
dem gleichen Pol sich nähern, entweder in einer Ebene, oder 
in einer, sei es konvex, sei es konkav zum Pol gekrümmten Fläche ; 
besitzen sie die Form von Fäden, so sind wenigstens die Fade n- 
wiiikel in einer solchen regelmäßigen Fläche angeordnet. Ich 
könnte fflr dieses Verhalten, das mit der Teilungsraechanik im 
engsten Zusammenhang steht, Bilder aus allen Werken, die sich 
mit Zellteilung beachftftigen, anführen. Dassdbe ist so charak- 
teristisch, daß es geradezu als Kriterium dienen kann, um die 
Frage, ob eine Figur dem Stadium der Äquatorialplatte voraus- 
geht oder nachfolgt, tw entscheiden, Caänoy hat diesen Punkt 
in seinen Arbeiten ganz uuberfirk-ichtigt gelassen und i55t so auch 
in seinem Arthropodenwerk zu t il i licn Schlüssen geführt worden, 
wie ich in einer folgenden Mitteilung ausführlicher erörtern werde. 

Man könnte einwenden, die F>age sei im vorliegenden Fall, 
wo es .sich um konstante ZaidenTerhftltnisse handelt und eine ge- 
naue Zahlenbestimmung möglich ist, sdur ein&ch zu entsch^den. 
Bei Ascaris lumbriooidea und clavata finden sidi S4 Stftbchen; 
jedes Stadium, welches statt dieser Zahl 48 enthält, müßte dem- 
nach dem der Äquatorialplatte nachfolgen und sich auf das Aus- 
einanderweiclien der Tochterelemente beziehen. Allein die Frage 
ist eben, oh die Zahl 24 wirklich konstant ist, und das scheint 
mir für die beiden Ascariden verneint werden zu müssen. Wir 
haben bei Ascaris megalocephala gesehen, daß es Eier giebt, die 
ein Element, und andere, die zwei Elemente enthalten, also das 
Doppelte. Wir haben femer, gleichsam unter unseren Augen, 
diese Zahl sich abermals verdoppeln sehen, hi jenen Eiern, welche 
nur einen einzigen Richtungsk&rper bilden. 

Ganz analog finden sich , wie ich den Abbildungen Carxoy's 
entnehme, bei Ascaris lumb. und clav. Eier mit 24 Elementen (ich 
habe ausschließlich solche gesehen), aber auch solche mit der 
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doppelten, ja sogar, wie Fig. 27 lehrt, mit der vierfachen Ansabl. 
Wir wissen, wie eine solche VerdoppeluDg zu stände kommen 

kann; dann nämlich, wenn eine sonst zum Vollzug gelangende 
Kern- und Zellteilung sich bis auf die Halbierung der chromati- 
schen Kiemente rückhildet. Die Fig. 3, 4, 4iJ, 48, 42 L, 43 L re- 
präsentieren demnach Stadien vor der fertigen Äquatorialplatte 
von Eiern mit 48 Elementen. Fig. 47 zeigt uns eine Äquatorial- 
platte mit dieser Zahl von Stftbcfaeo vom Pol, Fig. 52 eine schrBg 
gestellte Spindel mit Tochterplatten, deren jede 48 Elemente ent- 
hält Wir hal^n damit eine ganz kontinnierliche Serie zusammen- 
gehöriger Bilder vor uns. Es bliebe nun noch die Fig. 21 flbrig, 
welche ungefähr 90 Elemente aufweist, und zwar, wie die unregel- 
mäBii/e Verteilung derselben in der S]iindel lehrt, 96 Mutter- 
eleuieute. Ks ist wohl am wahrj-rh* iniiciisien , daß sich diese 
Figur zu denen mit 48 Elementen ebensD verhält, wie die abnor- 
men Richtungsspindeln mit 4 Elementen, die ich von Ascaris mej. 
(Typ. Oabmot) beschrieben habe, zu den dort regnUbren Figuren 
mit nur swd Elementen, daß also in diesem Fall bei Ascaris da- 
vata die Bildung des eisten Richtungsköipers nicht nur Ausfüh- 
rung gelangt ist, sondern auch die sonst ausgestoi^enen 48 Toch- 
tereUiiH'nte im Ei verbliehen sind und nun mit den 48 übrigen 
in einer zweiten Spindel als Mutterelemente fungieren. 

Fjidlich kann nach Caknijv das Auseinanderweicheu der 
Tochtei-platten ganz unterbleiben. Er verweist dabei auf seine 
Fig. 13 X", obgleich er auf Seite 261 sagt: „Quant anx images 
anslogues i oeUe de la fig. 13 L", nous n' avons pn d^terminer 
leor sort ultfiriemr avec certitnde**. Offenbar schliefit sich an dieses 
Bild ein solches an, ^e es in Fig. 51 viedeigegeben ist, ganz 
entsprechend meinen Figuren 14 und 15, wo zwei parallele Tochter- 
platten sich voneinander entfernen. 

4) „Tons les ph6nomcncs de la dislocation ou de la r^olution 
de la tigure cinötique out ^chappe kB . . D4pres nos observations 
r^iterees sur les Ascaris lomb. et eiav., ainsi que sur les autres 
n^atodes, la figurc cin6tique disparait morphologiquement, dans 
un trts-grand nombre de cas, avant la fonnalion du globnle lui^ 
mtoe.** 

Über die von Carnoy behauptete völlige Rückbildung der 
Spindel vor der Teilung habe ich midL sdion bei der Beurteilung 

seiner Befunde an Ascaris meg. ausgesprochen; ich wiederhole 
hier, daß nach meinen Untersuchungen die „große Zalü von 
Fällen'', welche diese Erscheinung beweisen sollen, durch schlechte 



Digitized by Goo^^Ie 



- 90 — 



Konservierung bedingt sind. Die achromatisebe Figur Tockfini 
sich oft sehr beträchtlich und kann ihre Faserang völlig verlieren ; 
aber sie bleibt stets in scbarfer Abgrenzung gegen die Zellsubstanz 
bestehen. Die VerbinduDgsfaseni (fuseau de Separation), die zwi- 
scheu den sich voneinander entfernenden Tochterplatten auftreten, 
entsprechen demuacb vollkommen den Yerbindungsfasoru alier 
flbrigeD Mitosen. Nach der Frage m aeUießen: „Boveri est-il 
Uen aftr qnll D*a pas pris le fbaeau de Separation ponr le ibsean 
originel?^* adieint Cabmot der Meinimg au aein, daß ich dieVer- 
bindungsfosem für identisch mit den ursprünglichen Spindeifasem 
halte. Dies ist durchaus nicht der Fall; im Gegenteil, ich be- 
trachte nicht nur in den Richtungsspindeln der A?cnridon-Eier, 
sondern ganz allgemein die Verl)indung8fasern als eirn .Neul)ildung, 
worüber ich demnächst an günstigeren Objekten ausführlicher 
handeln werde. 



Ich glaube, man darf nach dieser neneatsn Arbeit GASROT*a 
noch bestimmter, als ich es schon gathan habe, den Satz aus- 
sprechen, daB sich die RichtungskOrperbüdung der Nematodeneier 
ToUkommen unter das Schema der Karyokinese einreihen läßt. 

Carnoy unterscheidet jetzt drei Typen (pag. 239); der erste 
enthält Ascaris meg;ilocephala, Spiroptera Ptrumosa, Filan ides 
muäteiarum, Corouilla ^äp. .''j uud die Aücaris des Hundes, der 
Bivelte Ophioatommn mudenatimi and Aacaria davata, der dritte 
Aacaria lumbriooidea. Wir haben gesehen, daB der durch Aacaiia 
iDQg. r^rttentierte Modna als typische lUayddneae an betrachten 
ist; daa Gleiche «isaen wir von Ascaris lumb. und clav., ftr die 
ja Carnoy nunmehr selbst die charakteristischen Phänomene der 
Karyokinese zugiebt. Indem er Ophiostomum mucronatum, bei 
welchem Wurm nach seiner frühtruii iJcschreibung ein vom typi- 
schen sehr abweichender Verlauf zu konstatieren wäre, jetzt mit 
Ascaris clavata zusammenstellt, scheint er die Interpretation seiner 
daianf besQ^icheD Figuren, die ich oben gegeben habe, auch 
aeinersdta ala die richtige erkannt au haben, waim er auch seine 
froheren irrtOmlichen Angaben nicht zuradminmit. 
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Bämtliohe Abbilduugeu sind bei Anwendung von ^ homog. Immer- 
0100, Oe. S von Zn6 gezeichnet , mit Ausnahme der Fig. l — 6, 
TBt, 1 nnd 54— ft6, Tifi II, fBr welche Oo. 1 benutet wurde. 

Tafel I. 

Alle figoren von Asoaris meg. (Typ. Cabkoz). 
Tig, l—d. Eier in verschiedeDen Stadien der Richtungskörperbildung, 
uro die Veränderungen der 2eUealwtaiu in zeigen. 

Fig. 7. Kopulation der 8e\iialzellen. 

Fig. 8 — 13. Umbildung des Keimbläschens in die erste Kichtungs- 
Spindel. In Fig. 10, 11, 12 zeigt b den gleichen Kern wie 
a, um 90* gedreht. 

Fig. IS a, b. Zwei chromatische Elemente mit divergierenden Hälften. 

Fig. 14. Ausgebildete erste Spindel im Profil. 

Fig. 16. Desgleichen in optischen Aquatorielsdmitt. 

Fig. 16. Erste Spindel schief zur Eioberflüohe. 

Fig. 17 — '24. Bildung des ersteo Biohtun^körpevs bei radialer Stellung 
der Spiudelf 

Fig. 2h und t6. bei adhiefer Stellung der Spindel, anschlioBend an 

Fig. 16. 

Fig. 27. bei querer Stellung der Spindel (.^"i ; in b sieht man auf das 
in a gezeichnete Ei in der Richtung des hier angegebenen 
Heiles. 

Fig. 38—31. Ablösung des ersron HichtungekörperB unter ^cich« 
seitiger Bildung der «weiten FeriTitellinsohicbt. 

Tafel n. 

Alle Figuen too Asearia meg. ^yp. Cawot). 
Fig. 92 e. Der im Ei verbliebene Teil der ersten Biditungsqpindel, 

h der zugehörige erste Richtnngskörper. 
Fig. ä3 — 38. Bildung der zweiten Richtungsspindel und Drehung der 

ohromatisehen Elemente. 
Fig. 89. AuBgebildete «weite Spindel; die Aduen dar beiden Elemente 

parallel. 

Fig. 40. Desgleichen; die Achsen der i:liomcute senkrecht zu einander. 
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Fig. 41 — 45. Bildung des sweitev BiohtnngakjfipeEB. 

Fig. 46. Ei- und Spermakern. 

Fig. 47 — 52. Verachiedcae Stadien eines abnormen Entwiciilunge- 
gang«8, bei welohem nur ein einziger KichtongBkKrper ge- 
bildet wird. Fig. 47. Quergestellte erste Spindel ; 

Fig. i8 und 49. Dio b c i d f n Tochterplfitten bleiben im Ki ; 

Fig. 50 und 61. Die zweite Spindel enthält demnach 4 Elumeute; 

Fig. 62. Der Eikern besteht aiw 4 StKboheo. 

Fig. 58. Von dem einen der 2 Doppelslübchen iles ersten Riehtiin^'s- 
körperB ist die eine Hälfte (x) abnormerweise im £i zurück- 
geblieben. 

Fig. 54. Der sweite BiohtuigekSrper ist im Bi mrild^blieben und 

hat einem zweiten Eikern Entstehung gegeben. 

Fig. 55. Der zweite Bichtungskörper enthält nur ein Element} da» 
andere ist im Ei zurückgeblieben und hat hier einen kleinen 
Kern neben dem Bikern gebildet. 

Fig.^66. Anstatt einen zweiten Richtung.-ikörper zu bilden, hat sich 
das £i in swei gleich grofie Toohterzelleu (reife Eier) ge- 
teilt, Ton denen die untere das Spermatozoon entl^t Die 
SemTakaoIen Ton Bi- und Spermakom sind in pathologieoher 
Weiae neben den chrom. Elementen entatanden. 

Tafel m. 

Fig. 1 — 18 von Aacaria meg. ^yp. tak Buibdiv). 

Fig. U) „ „ (Tyi. ClMtOT). 

Fig. 1 a, b, e. Keimbläschen befruchteter Eier. 
Fig. 2, 3, 4, ö. Erste Richtungsspindeln im Profil. 
Flg. 6 a. Ente Spindel im Profil, b, dieaelbe um 90<> gedreht, 

vom Po!. 

Fig. 7 a, ö, c. Wie Fig. 6. Beginn der Spaltung des chromatisohen 
Elements in zwei Toohterelemente. 

Fig. 8 0» Die Tochterelemonte auf dem Wege.naeh den Polen ; ^. die- 
selbe Spindel nrn 90' gedreht. 

Fig. 9 0. Die Tochterelemente an den Polen j ^. dieselbe Spindel um 
90" gedreht 

Fig. 10. Et unmittelbar aaoh der Ablösung des ersten EiehtuogB- 

körpers 

Fig. II. Zweite Richtungaepindel ; das chrom. Element im beginn 
der Drehung. 

Fig. 12 a. Zweite Spiadel nach vollendeter Drohung des ohrom. 
Elements; b. dieselbe Spindel um 90* gedreht. 

Fig. lä und 14. Zweite Spindeln, in denen die beiden Uältten des 
chrom. Elements sieh der Lange naeh Toneinander losge- 
löst haben imd nur an dem einen Ende noeh in Zuanmmen- 
hanpj stehen. 

Fig. lö a. Dio beiden Tochterelemente auseiuauderweicheud, an- 
sehlieftend an Fig. 12«. — b. dieselbe Spindel um 90* gedreht. 
Fig. 16. Abtrennung des zweiten BiehtnngekoipeTB. 
Fig. 17. Ei- und Spermakern. 
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Fig. 18. Pathologisch^ Liin^epaltimg der ersten Spindel. 
Fig. 19. (Typ. Gabmox) i'athologiech veräaderte Spindel, a. im Frotil, 
b, TOm FoL 

Tafel IV. 
Alle Figuren Ton Atofttit Inmbw 

Fig. 1. KeimbliMdien eineB nooh an der Baohis ritsenden Biaa; die 

chrom. Elfmente in Bildung begriffen. 
Fig. 2. Keimbläschen eines eben befruoliteten £iea ; die chrom. Elemente 

deutlich quergeteilt. 
Fig. 3 — 11. Umbildung des Kmmbläschens zur Spindel. 
Fig. 12. Äquatorifi!plnTtü der eretf'n Spinriel vom Pol mit 24 Elementen. 
Fig. 13 — 18. Bildung des ersten £iohtungskörpen bei radialer Stellong 

der Spindel. 

Fig. 19 und 20. Bei schiefer Stellung der Spiadil. 

Fig. 21. Ausbil''iinnr der zweiten SpindeL 

Fig. 22 a. Zweite Eichtungsspiodel im Profil; ö. Äquatorialplatte 

dmmlbeii Yom Fol mit S4 Slemfliitoa. 
Fig. 23. QuerteiluDg der ohrom. Elemente in der sweifon Sidndel. 
Fig. 24 — 26. Bildung des zweiten Bichtungekörpers. 
Fig. 27 X. Die innere Toohterplatte der zweiten Biohtungsspindel, 

▼om Fol gaiilieD, mit S4 Sementiii. 



F nmmu a m dt» S MAm^tm i (|iorin»iiii Pokl«) In Jna. 



Digitized by Goo^^Ie 



Digitized by Google 



/ 

! n 

\ 



V 



\ 



\ 



n 



O 





A 

% 




■•V 


II 






V 








■ 'v ■ •* 

L 

• *• 1 
» » 1 » 
* t - 


s 









Digitized by Goo|?Ie 



Digitized by Google 



i i 



\ 



\ 



/ 



9t 



II 



\ 



\ 



\ 



JtU 



». - 1*. 



/ 



/ 



ili.i"! 



Digitized by Google 




Digitized by Google 



Digitized by Google 



Digitized by Google 




Digilized by Google 

I 



Digitized by Google 




Digitized by Google 
ff! 




üigiiized by Google 



Digitized by Qo 



